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DO INŻYNIERÓW I TECHNIKÓW 
PRZEMYSŁU METALOWEGO W POLSCE! 


KOLEDZY! 


W okresie ubiegłego dziesięciolecia, we wszystkich technicznie przodujących krajach 
świata, dokonał się olbrzymi postęp w dziedzinie przemysłowych metod wytwórczych. 

Rozwój przemysłu metalowego był w tym okresie szczególnie szybki, wyprzedzając da- 
leko tempo rozwoju innych gałęzi przemysłowych. Powszechne stosowanie stopów spieka- 
nych, narzędzi o ujemnych kątach natarcia, nowoczesnych, wysokowydajnych, sztywnych 
i ciężkich obrabiarek o dużej mocy, rewolwerówek, przeciągarek, wiertarek promieniowych 
i wielowrzecionowych, stosowanie na szeroką skalę: obrabiarek wielonarzędziowych i spe- 
cjalnych ogromnie podniosło wydajność parku obrabiarkowego. | 

Przystosowanie zakładów przemysłowych do produkcji długich serii, rozpowszechnienie 
pracy w przyrządach, montaż i następnie produkcja taśmowa, wreszcie budowa linii obra- 
biarkowych, będących ostatnim słowem automatyzacji obróbki — wszystko tó zrewolucjo- 
nizowało technikę budowy maszyn, powiększając wielokrotnie przepustowość nowych i zre- 
konstruowanych zakładów. 

Dzięki tej rewolucji technicznej, jaka zaszła w ostatnich latach i która dziś jeszcze 
nie jest zakończona, wydajność przemysłu metalowego w krajach technicznie przodujących, 
jak w Związku Radzieckim i Stanach Zjednoczonych wzrosła niepomiernie. 

Polski przemysł metalowy wskutek wieloletniej niewoli oraz egoistycznej polityki gza- 
granicznych monopolistów i związanych z nimi krajowych kapitalistów w okresie między- 
wojennym był zacofany technicznie w stosunku do zagranicy. 

Niemiecki okupant wyznaczył naszemu przemysłowi rolę pomocniczą dla swej wojen- 
nej machiny, nie tylko nie przeprowadzając prawie żadnych inwestycyj, lecz eksploatując 
rabunkowo istniejące urządzenia wytwórcze. 

W wyniku tej polityki i równoczesnego ogromnego postępu w metodach produkcji we 
wszystkich krajach przodujących technicznie, polski przemysł metalowy znalazł się po woj- 
nie bardziej w tyle poza techniką światową niż przed wojną. 

Wydajność w naszym przemyśle, przypadająca na 1 pracownika, choć o 1% wyższa niż 
przed wojną, jest jednak o v5 niższa niż wydajność czechosłowackiego przemysłu maszynowe- 
go, dwukrotnie niższa niż wydajność przemysłu angielskiego i niemal trzykrotnie niższa, ani- 
żeli wydajność przemysłu maszynowego w ZSRR i Stanach Zjednoczonych. 

Inżynierowie i technicy polskiego przemysłu metalowego! 


Zadaniem naszego pokolenia, wyznaczonym przez historię, jest dopędzić w rozwoju tech- 
nicznym przodujące kraje świata, uczynić z Polski kraj przemysłowy o wysokiej kulturze 


technicznej i wielkiej zamożności. To co narody dokonały w rozwoju wieloletnim, my wsku- 
tek zaniedbań naszej przeszłości, musimy dokonać w ciągu kilku lat. 

To historyczne zadanie nie będzie mogło być spełnione bez ogromnego postępu w budo- 
wie maszyn i urządzeń technicznych; przemysł metalowy jest kluczowym dla każdego kraju 
przemysłem, który ze swego charakteru przeznaczony jest do dostarczania maszyn i urzą- 
dzeń dla wszystkich innych gałęzi przemysłu, dla rolnictwa transportu i odbudowy. 
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Kanstruktorzy maszyn! 

Projektując maszyny i urządzenia, analizujcie konstrukcje że stanowiska wszystkich 
faz obróbki. Unikajcie złożonych odlewów! Stosujcie w jak najszerszym zakresie żeliwo ciąg- 
liwe, odlewy staliwne, części tłoczone! Zmniejszajcie do minimum obróbkę skrawaniem! Pro- 
jektujcie części maszyn tak, aby umożliwić równoczesną obróbkę kilku płaszczyzn na fre- 
zarce, kilku powierzchni obrotowych na wielonożówce, kilku otworów na wiertarce wielo- 
wrzecionowej! 

Konstruktorzy obrabiarek! Inżynierowie przemysłu metalowego! 

Więcej „nowoczesnych obrabiarek o dużej mocy i wydajności, umożliwiających wielona- 
rzędziową pracę przy stosowaniu wysokich szybkości skrawania! 

Więcej rewolwerówek, wielonożówek, przeciągarek, wiertarek wielowrzecionowych! Wię- 
cej obrabiarek z przedwstępną selekcją obrotów i posuwów! Więcej wielonarzędziowych 
obrabiarek specjalnych! 

Konstruktorzy narzędzi i przyrządów! 

Więcej narzędzi ze stopów spiekanych i stali szybkotnących, przystosowanych do wy- 
sokich szybkości skrawania! Więcej przyrządów i uchwytów specjalnych! 

Kierownicy warsztatów, mistrzowie i instruktorzy warsztatowi! 

Stosujcie nowoczesne metody obróbki, a w szczególności narzędzia ze stopów spiekanych 
i stali szybkotnącej, przy wysokich szybkościach skrawania i równoczesnej pracy kilku na- 
rzędei! 

Pracownicy instytutów naukowych! 

Śmielej przyswajajcie naszej technice nowe metody obróbki, nowe materiały konstruk- 
cyjne! Nowe metody hartowania powierzchniowego prądami wysokiej częstotliwości, rotacyj- 
nego frezowania, wiórkowania kół zębatych, przeciągania zewnętrenego, powinny wyjść 
z laboratoriów na warsztat! 

Pracownicy biur projektów! 

Projektujcie nowe fabryki jako nowoczesne zakłady, wyposażone w wysokowydajne 
obrabiarki! Projektujcie montaż, a gdzie to jest możliwe, obróbkę ciągłą, projektujcie zme-. 
chanizowany transport wewnętrzno-fabryczny! ; 

Młodzi inżynierowie i technicy! 

Rozpoczynajcie waszą „działalność techniczną od pracy w biurach konstrukcyjnych, w biu- 
rach fabrykacji przy projektowaniu przebiegów operacyj, obliczaniu norm czasowych i kon- 
struowaniu pomocy warsztatowych, tub też w. izbach pomiarów i kontroli technicznej. Tam 
tworzy się postęp i znajduje drogi zwiększenia wydajności! 

"Robotnicy naszego przemysłu, chcąc dać wyraz swemu patriotyzmowi i nowemu stosun- 
kowi do pracy w Polsce Ludowej przez organizację współzawodnictwa pracy, osiągają 
wspaniałe wyniki indywidualnej wydajności. Wartki nurt współzawodnictwa pracy powinien 
ogarnąć również inżynierów i techników, którzy przez prace naukowo- doświadczalne, przez 
nowe konstrukcje i nowe nieznane dotąd metody obróbki powinni zainicjować ruch nowato- 
rów produkcji i zrewolucjonizować naszą technikę! 

Modernizując. park obrabiarkowy, wprowadzając nowe metody wytwórcze, doskona- 
ląc orgamizację warsztatu zapewnimy stały wzrost wydajności naszego przemysłu rok 
rocznie co najmniej o 10%. 

W ciągu 8 lat podwoimy wydajność przemysłu metalowego! Unarodowienie  zakła- 
dów. wytwórczych i gospodarka planowa otwierają przed naszym pizemysiem nieznane 
dotąd perspektywy! 

Zbudujemy silny, nowoczesny przemysł metalowy, stanowiący podstawę uprzemy- 


słowienia Polski! 


` Za Prezydium Konferencji 
Poznań, 7238 maja 1948 r. Narzędziowo-Obrabiarkowej w Poznaniu . 
Mieczystaw Lesz 
Ludwik Uzarowicz 
Marian Wakalski 
Zbigniew Lutosławski 
Jan Piotrowski 


Rok VII 


Tarcie w mechanizmach 


PRZWGLAD MUCHANICZNY 


Zeszyt 4.5 


Prof. dr inż, WACŁAW MOSZYŃSKI. 


Koło i kula tarcia, Wyznaczenie położenia linii działania sił, stycznie do kół tarcia. Reguła najmniejszego skutku 
użytecznego. Różne przykłady rozkładu sił rozwijanych w typowych mechanizmach przy uwzględnieniu zachodzącego 
w nich tarcia, Wyznaczanie pozornego spółczynnika tarcia w różnych szczególnych przypadkach łożyskowania. 


1. Badając warunki równowagi dowolnego me- 
chanizmu, bardzo często, dla prostoty, pomijamy 
tarcie, zachodzące na jego ś!lizgowych powierzch- 
nach roboczych, poprzestając na uwzględnieniu 
łącznego spółczynnika sprawności mechanicznej 
układu i, którego wartość oceniamy na wyczuc:.e, 
Jeżeli mamy do czynienia z mechan'zmem dźwig- 
niowym, prowadz'my wówczas rozkład sił w nim 
występujących, przymując, iż przechodzą one 
przez środki przegubów, lub są prostopadłe do 
ślzgowych powierzchni prowadnic, Fostępowanie 
takie może być usprawiedl wione w chwili projek- 
towania mechanizmu, gdy nie znamy ieszcze wy- 
miarów poszczególnych ślizgowych powierzchni 
roboczych. Ujęlibyśmy to jako obliczenie wstępne, 
dające podstawę do wymiarowego określenia tych 
powierzchni, Fo nim jednak możemy z łatwością 
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Rys. 1. 


Koła tarcia czopa ji pierścienia, 


powtórzyć rozkład sił, tym razem już z uwzględ- 
nien'em tarcia, Ten sposób postępowania jest ko- 
nieczny w przypadkach, gdy badany mechanizm 
pracuje w położeniach bliskich t. zw. położeniom 
martwym, w których jeden z elementów, czynny 
lub bierny, zmienia kierunek ruchu, podczas gdy 
kierunek ruchu drugiego n'e ulega zmianie, Pomi- 
nięcie tarcia w tych położeniach paczy całkowicie 
obraz rozkładu sił, Ścisłe, ilościowe ujęcie wpływu 
tarcia może być również bardzo ważne w mecha- 
nizmach pozostających w ustawiczaie zakłócanej 
równowadze, i to zakłócanej dwukierunkowo, w 
wyniku czego zjawia się martwy obszar zmienno- 
ści sił lub momentów czynnych, w którego grani- 
cach mechanizm na zmiany ich nie reaguje. Jest 
to zwłaszcza ważne w mechan zmach, od których 
wymaga sę dość. duże; czułości, jak np. w regu- 
latorach. 


Jeżeli stajemy wobec zagadn'enia analizy sił, 
występujących w mechanizmie, którego wymiary 
są całkowicie określone, przeprowadzenie jej 
z uwzględnieniem tarcia nie jest trudniejsze, niż w 
przypadku pominięcia go; ne więc nie usprawie- 
dliwia tego pozornego jedynie uproszczenia. Ce- 
lem n'nie szego artykułu jest wskazanie prostych 
sposobów uwzględniania tarcia na kilku typowych 
przykładach analizy mechanizmów dźwigniowych, 


2. Jeżeli na czop C, ujęty z niewielkim luzem 
w panwi Pn dz'ała jedyna zewnętrzna siła czynna 
P, będzie ona mogła wywołać ruch czopa dopiero 
wówczas, gdy jej linia działana wyjdzie poza 
obszar t. zw. koła tarcia T, opisanego ze środka O 
czopa promieniem f = r sin p, gdzie r jest pro- 
mieniem walcowego czopa; p' jest pozornym 
kątem tarcia, wiążącym się z pozornym: spółczyn- 
nikiem tarcia czopa w panwi (rys, 1a). W zwyk- 
łych warunkach ruchu czopa, gdy siły ruch ten 
wywołu, ące uważać możemy za pozostające we 
wzajemnej równowadze, przyjmuje się, że linia 
działania siły P, oraz równej jej ; przeciwnie skie- 
rowane; reakcji R panwi, jest styczna do koła 
tarcia. 


Zupełnie podobnie przedstawiałaby się ta spra- 
wa w przypadku pierśc en a P,, osadzonego na nie- 
ruchomym czopie C (rys. 1b);.i tu, w przypadku 
ruchu pierścienia, jedyna działająca nań sła ze- 
wnętrzna P i odpowiadająca jej. reakcja R czopa 
muszą być skierowane stycznie do koła tarcia T, 
rozumianego jak wyżej, W obydwóch przypadkach 
kierunek ruchu wskazują podane na rysunkach 


strzałki S. 


4ĄN O 
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Rys. 2. Kula tarcia powierzchni oparcja wahliwego 


tocznego łożyska wzdłużnego. 


W przypadku tocznego łożyska wzdłużnego 
wahliwego (rys. 2), kulistej powierzchni oparcia K 
o promieniu r odpowiada kula tarcia T o promie- 
niu f, wynikaącym z poprzedniej zależności. Wy- 
znacza ona walcowy obszar martwy, zakreskowa- 
ny na rusunku; siłą wzdłużna P dopiero wtedy mo- 
że wywołać przesunięcie się po sobie powierzchni 
P: i Po, gdy wyjdzie poza ten obszar martwy; 
praktycznie więc musimy się liczyć z tym, iż siła 
P będzie zna'.dować się ną granicy tego obszaru 


i że wyrównane obcążenia bieżni stałej będzie 


tylko częściowe. 


3. Rys, 3. przedstawia prosty mechanizm, 
utworzony przez dwie dźwignie D; i D,, osadzone 
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BRZEGLĄD MECHANICZNY 
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na wałach o osiach O, i O., ujętych w panwie 
i poddanych momentowi czynnemu M, i biernemu 
M,; dźwignie związane są łącznik: em Ł, osadzonym 
przegubowo na sworzniach S, i S+. Jeżeli moment 
M., uzyskując przewagę nad momentem M., wpra- 
wia mechanizm w ruch, w kierunku zgodnym ze 
strzałką M, i przeciwnym wzgi iędem strzałki M3, 
linia działania sły P, przenoszonej przez łącznik, 
musi być styczna do kół tarcia sworzni S, i Są) Nie 
ulega wątpliwości, że podane na rys. 3. położenie 
jej jest jedyne słuszne spośród czterech różnych 
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Rys. 3. Mechanizm utworzony przez dwie dźwignie. 


możliwych położeń. Gdybyśmy bowiem poprowa- 
dz'li tę linię inaczej, a więc stycznie do teśo lub 
innego koła tarcia z przeciwnej strony — w po- 
równaniu z tym, co pokazano na rys. 3, — osiągnę- 
libyśmy korzystniejszy wynik użyteczny pracy me- 
chanizmu niż w przypadku, gdyby tarcie na sworz- 
niu wogóle n'e zachodziło; a więc uzyskalibyśmy, 
przy niezmiennym momencie M,, większą siłę P 
i większy moment M, niż w mechanizmie pozba- 
wionym tarcia, co byłoby oczywistą niedorzecz- 
nością. Toteż możemy odstąpić od kłopotliwego 
sprawdzania, jaki będzie kierunek wzajemnego 
ślizgania łącznika i sworzni, spoczynkowo osadzo- 
nych w łączniku; wystarczy poprowadzić linię dzia- 
łania sły P, oraz równoległe do niej linie działa- 
nią reakcyj R, i R, panwi, ujmujących wały 
O, i O», w ten sposób — stycznie do odnośnych kół 
tarcia, aby skutek użyteczny mechanizmu wypadł 
najmnie, szy, Możemy to ująć, jako regułę naj- 
mniejszego skutku użytecznego mechanizmów. 

4, Rys, 4 przedstawia dalszą rozbudowę me- 
chanizmu z rys, 3, wymagającą przeprowadzenia 
rozkładu sił, Linie 1:2 działania sił, występują- 
cych w łącznikach £, i £», oraz równoległe do nich 
Imie działania reakcyj R, i R, panwi, ujmujących 
wał czynny O; i bierny O», prowadzimy stycznie 
do kół tarca, zgodn'e z regułą najmnie/szego skut. 

Mi 


ku użytecznego; z kolei obliczamy siłę P, = 157 
1 


3 1) Na wszystkich rysunkach koła tarcja i kąty tar- 
cia przyjęto, dla przejrzystości, przesadnie duże, przez co 
znaczenie tarcia zostało „nieco przejaskrawione, 
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i zaczepiamy ją w puakcie O przecięcia owych 
linij 1i 2. Wypadkowa P siły P, i n'ewiadomej 
siły P, mus: przejść przez punkt O, będąc styczną 
do koła tarcia sworznia S, i to z tej strony, by siła 
P, wypadła najmniejsza, Nietrudno stwierdzić, iż 
podany na rysunku kierunek tej wypadkowej P 
'est prawidłowy. Wyznaczenie siły P, i momentu 
biernego M, = P».e. nie przedstawia żadnych 
trudności. 


Zauważmy, iż we wszystkich tych przypadkach 
położenie linij działania sił zależy nie od kierunku 


Rys. 4. Mechanizm utwonzony przez trzy dźwignie, 


ruchu mechan'zmu, lecz od tego, który z jego ele- 
mentów końcowych jest czynnym, a który bier- 
nym. 

5. IW przypadku, gdy siły przenoszone są nie 
przez sworznie ujęte w panwiach, lecz przez do- 
wolnie ukształtowane powierzchnie śilzgowe, tar- 
cie uwzględniamy, odchylając kierunki reakcyj 
o kąt tarcia od normalnej do tych powierzchni, 
i to w ten sposób, by skutek użyteczny wypadł 
na'mn'ejszy, Obrazowo pokazano to na rys. 5, 
przedstawiającym mechanizm włączający sprzęgła- 
wielopłytkowego. Na pierścień włączający Pr; po- 
siadający pochylnię p, działa wzdłużna siła Pw 
włączająca sprzęgło; odchyla oma dźwignię D, 
krótszym ramieniem działającą na płytkę Pł, za- 

ciskającą stos płytek ciernych, na rysunku nie po- 
kazanych, Układ jest kołowo-symetryczny, gdyż 
dźwigni i pochylni jest pewna ilość į są one rów- 
nomiernie rozmieszczone na obwodzie, w wyżło- 
bien'ach piasty Ps i pierścienia P,, Dla prostoty 
możemy siłę P» skupić na jednej dźwigni i na niej 
przeprowadzić cały rozkład sił, pomi'ając oczywi- 
ście ich składowe promieniowe, jeżeli działają na 
pierścienie lub piastę i wzajemnie się znoszą, Prze- 
śledźmy rozkład sił na rys, 5, nie zwracając na ra- 
zie uwagi na linie kreskowe, Dźwignia osadzona 
na sworzniu o osi O styka się z pochylnią w punk- 
cie A iz płytką Pt w punkcie B. Reakcję ich po- 
wierzchni odchylamy od normalnych n; i n» o właś- 
ciwie obrane kąty tarcia p; i pa (mogą one być 
jednakowe) i kierujemy wzdłuż 'linij r, i rz tak prze- 


Rok VII PRZEGLĄD MECHANICZNY Zeszyt 4-5 
n, 
EG 
szy: = P, 
y Sm 
Rys. 5. tą UD 
N SRP 
Mechanizm A 


włączający 'sprzęgła. 


prowadzonych, aby ramię czynne e, reakcji po- 
chylni p względem osi O dźwigni, wypadło naj- 
mniejsze, a ramię bierne e, reakcji płytki PI 
względem tej samej osi O wypadło największe; 
jedno i drugie zmniejszy bowiem skutek użytecz- 
ny, t, j, siłę P., zaciskającą płytki sprzęgłowe (ra- 
mion e, i e», z obawy zaciemnienia rysunku, n'e 
pokazano na nim). Przez punkt C przecięcia linij 
rı i rą musi też przechodzić wypadkowa P sił dzia- 
łaiących na obydwa ramiona dźwigni, równa re- 
akcji sworznia O. 
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Schemat mechanizmu włączającego podwójnego 
sprzęgła stożkowego. 


Rys. 6. 


Sam rozkład nie budzi żadnych wątpliwości. 
Przenosimy siłę P„ do punktu C, rozkładamy ją 
wzdłuż kierunku r; i promieniowo, uzysku. ac czyn- 
ną siłę P, działającą na dźwignię i pomijaną siłę 
pr omieniową P, ,.przejmowaną przez pierścień P,e 
Sła P, pozwoli nam wyznaczyć reakcję P sworz- 
nia O i siłę P., działającą na bierne ramię dźwigni; 
wzdłużną składowa P. tej siły jest szukaną siłą, 
zaciskającą płytki sprzęgłowe. Dla porównania, 
liniami Kreskowymi przeprowadzono powyższy roz- 
kład sił z pominięc em tarcia, uzyskując siły P' 
iP'., oraz siłę P' nacisku na sworzeń, przesuniętą 
przez jego oś O; wszystkie te siły przechodziłyby 
przez punkt C' przecięcia normalnych m, i na Wi- 
dz'my wyraźnie, jak znacznie siła P'. przewyższa 
poprzednio znalezioną siłę P, 

6. Na rys. 6 przedstawiono w sposób uprosz- 
czony mechanizm włączający podwó; nego sprzęgła 
stożkowego lub płaskiego, rysując jedyn'e koła 
tarcia 1 -- 4, zastępujące sworznie przegubów, 
oraz wiążąc je grubymi ciągłymi liniami I — III, 
odtwarzającymi łączniki. Osie sworzni 1 i 2 mogą 
przesuwać się po linii (1 — 2),-osie sworzni 3 lub 


/ 


433/47- R5 


S Ń, 


4 — odpowiednio po liniach (3) tub (4), W węźle 
zbiegają się trzy łączniki; to też, dla symetrii, zwią. 
żemy sworzeń 3 spoczynkowo z łącznikiem III, 
usuwając tym sposobem zjawiającą się tu nieozna- 
czoność, Rozumiemy bowiem, iż rozkład sł wy- 
padłby nieco inaczej, gdyby sworzeń 3 związany 
był spoczynkowo z łącznikiem I, albo z łącznikiem 
II (jak, mianowic e, zachowałby się ten sworzeń, 
oraz sworzeń nieustalony względem żadnego z tych 
trzech elementów ?)?), Dalszy rozkład sił, wzdłuż 
linii punktowych, n'e budzi już żadnych wątpliwo- 
ści. 


M, 
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Schemat mechanizmu korbowego, 


Rys.. T. 


7. Rys, 7a przedstawia zwykły mechan'zm 
korbowy, przy czym podano tu nietyiko koła tar- 
cia, ale również zarysy czopów i sworznia, połą- 
czone grubymi liniami ciągłymi, odtwarzającymi 
ramię korby i korbowód. Rozkład sił zależny jest 
od tego, czy dany mechanizm należy do silnika tło- 


2) Jeżeli ruch mechanizmu może odbywać się rozmaj- 
cie, zachodzić będzie ruch, zapewniający mniejsze stra. 
ty, wynikające z oporów ruchu. Np. w śrubowym pod- 
nośniku teleskopowym najpierw poruszać się będzie ta 
Śruba, której ruch wymagać będzje mniejszego momen- 
tu czynnego, Zagadnienia tego mie rozpatrujemy bliżej; 
zaznaczmy jedynie, iż zaprowadziłoby nas ono do Sfor- 
mułowanja nowej reguły, którą, w przeciwieństwie do 
omawianej tu, można byłoby nazwać regułą większego 
skutku użytecznego. 
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kowego, czy do tłokowej maszyny roboczej, np. 
pompy lub sprężarki. Rys. 7a przedstawia wypa- 
dek silnika; rozkład sił prowadzimy tak, by, wy- 
chodząc z siły P, działa ącej na tłok, uzyskać naj- 
mniejszy skutek użyteczny, t, j. najmniejszy mo- 
ment siły na wale korbowym O. Rysunek ne wy- 
maga wyjaśnień, pozą zwróceniem uwagi na od- 
chylen'e reakcji Pp prowadnic wodziką (lub śc'an 
w układze bezwodzikowym) od normalne; n do 
prowadnic o pozorny kąt tarcia p', Jak widzimy 
z rysunku 7b, ramię bierne a korby zmniejszy sę 
do zera, gdy korba będzie jeszcze dość daleko od 
położen'a martwego, lub już dość daleko poza nim. 
Mamy tu więc dość rozległy kątowy obszar mart- 
wy ©, położeń korby, na rysunku zakreskowany. 
Podobny obszar martwy odpowiadałby również 
tylnemu położeniu A, korby. 
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Rys. 8. Schemat mechanizmu tłoczni- [mimośrodowej. 


8. Rys. 8 przedstawia schematycznie mecha- 
nizm tłoczaj mimośrodowe. Duża średnica mimo- 
środku M sprawia ż koło tarcia Ty dochodzi tu 
do wyjątkowo dużych rozmiarów. Inne koła przed- 
stawiają czop C wału mimośrodowego i kulisty 
czop K łącznika; ich koła tarcia są Tc į Ta. Ry- 
sunek odtwarza dolne martwe położenie suwaka 
roboczego (na rysunku nie pokazanego), związane- 
go z łączn kiem Ł przy pomocy kulistego przegubu 
B, Całość rozkładu, sił, podana na rysunku, tłuma- 
czy się bez wyjaśnień, L: mia działania siły P; prze- 
noszonej przez łącznik 'est styczna do kół tarc a 
Tmi Ti o środkach A i B, ramię zaś czynne / jest 
odległością między tą linią, a równoległą do n ej, 
bardziej oddaloną styczną do koła tarc a Teo środ- 
ku O wału mimośrodowego; stąd P = Ee jeżeli 
przez M; cznaczymy moment czynny na tym wale. 
Uwzględniając tarcie suwaka roboczego w swych 
prowadnicach, odchylamy reakcję ich Pp o kąt p 
pozornego tarcia od ich normalnej n į wyznaczamy 
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ostateczną siłę roboczą Ps; na suwaku. Jak widzi- 
my, jest ona daleką od „nieskończenie welke'*, 
jakie; teoretycznie należało oczekiwać, Pozostawia- 
my czyte!nikowi przeprowadzenie tego samego 
oblczena w przypadku t, zw. tłoczni kolanowej, 
będącej połączeniem układów z rys. 6 į 8; linia 
(3) odpowiedziałaby tu linii OB, punkt 3 — punk- 
towi B i punkt 4 — punktowi A, opisującemu ko- 
ło o środku, leżącym na linii (3). 


Rys. 9. 


. Schemat łukowego jarzma wahliwego, 


9, Rys, 9 przedstawia rozkład sił w przypadku 
łukowego jarzma wahliwego. Punkt O; jest środ- 
kiem krzywizn wewnętrznej w į zewnętrznej z ścia- 
ny jarzma, a tak samo oznaczone koła w i z są od- 
pow adającym' im kołami tarcia, Uwzględniamy 
poza tym koła tarcia O i A wału, oraz czopa korby 
w kamieniu śllzżowym K, koło tarc'a O; sworzn a 
zawieszenia jarzma i koła tarcia Bi C sworzn'a 
łącznika Ł, wiążącego jarzmo z skich robo- 
czym S. Wreszc'e uwzśględniamy też tarcie suwaka 
w swych prowadn cach, odchylając ich reakcję P, 
o pozorny kąt tarcia p° od normalnej n, Sam roz- 
kład sił pokazany jest na rysunku w sposób nie 
wymaga'ący wyjaśnień; pozwala on wyznaczyć s łę 
użyteczaą P na suwaku S. 
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Rys. 10. Rozwiązanie układu działania sił niemal 
równoległych, 


10. Wreszcie ostatni przykład, przedstawio- 
ny na rys, 10, pokazuje, ‘ak możemy sobie pora- 
dzić w przypadku, gdy kierunki, rozkładu sił są 
niemal równoległe ; punkt przecięc'a ich wypadł- 
by poza obszarem rysunku. Nie możemy tu doda- 
wać dwóch wzajemnie znoszących się sił, które, 


złożone z rozpatrywanymi siłami, zmieniłyby ko- 


rzystnie ich k erunki (ak to się robi w e'ementar- 
nej statyce), gdyż te nowe, znoszące się siły zmie- 
n łyby warunki tarcia na powierzchniach śl zgo- 
wych. Wyn'k uzyskany tą drogą nie odpowiadałby 
więc ściśle założonym warunkom. Możemy nato- 
miast przeprowadzić redukcję wykresu kierunków 
działania sił w dowolnie obranym stosunku, np. 
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dwukrotną, jak to przyjęto na rys, 10, przedsta- 
wiającym dźwigniowy mechan'zm włączający po- 
dwójnego sprzęgła ciernego. Punkty 1 į 2, związa- 
ne z tarczami ciernymi, mogą przesuwać się tylko 
po lini 1 — 2, równoległe; do os: układu, a puakt 
5 po inne' równoległej do niej prostej (5). W zasa- 
dzie pow nniśmy przedłużyć proste 1 — 314 —5 
aż do ich punktu przecięcia X i stamtąd przepro- 
wadzić styczną do koła tarcia 2, Ponieważ punkt 
X znalazłby sę poza obszarem rysunku, obierz- 
my, jako środek redukc i, punkt O, leżący na prze- 
cięciu prostych 1—3 i 2—4, oraz przeprowadźmy 
prostą 4‘ — 5' równoległą do 4 — 5, lecz dwukrot- 
n'e od nie; bliższą punktu O; poza tym narysuj- 
my zredukowane koło tarcia 2, dwukrotnie mn'ej. 
sze od koła 2 i dwukrotnie od niego bliższe punk- 
tu O, Wychodząc z założonej wzdłużnej siły P'n = 
FG, działa' ące, na przegub 1, którą przenosimy do 
puaktu F, wyznaczamy siłę P' w łączniku 1 — 3 
(GE jest prostopadłe do FG), oraz równoważące 
ją siły: Pw (wzdłuż 4 — 5'), działa'ącą na łączni- 
ku 4—5, i P'a» reakcję przegubu 2, równoległą do 
(2'), stycznej do koła 2; z kolei wyznaczamy ich 
składowe wzdłużne: siłę włączającą Pw i słę P'n, 
dociskaącą prawą tarczę cierną, W danym poło- 
żeniu mechanizmu jest ona o P» mniejsza od siły 
P'a, dociskającej lewą tarczę. Po przejściu ramie- 
nia 2 — 3 dźwigni poza położene martwe (t, j. 
gdy punkt 3 przekroczy linię 1 — 2), siła P w 
spadnie do zera į siły dociska ące P'an i P'n wy- 
równa ą się. 
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Rys. 11. Określanie pozornego spółczynnika tarcia 
czopów w łożyskach, 
"11. Pozostaje do omówienia sprawa określe- 


nia pozornego spółczynnika tarcia w. Wartość je- 
go zależy od rzeczywistego spółczynnika tarca u, 
od warunków łożyskowanią i wiązania składowych 
części rozpatrywanego mechanizmu i od geome- 
trycznego kształtu pow 'erzchni ślizgowych. 

We wszystkich zachodzących tu przypadkach 
połączeń ruchowych liczyć należy na tarcie półsu- 
che; wartości spółczynnika zależą zarówno od na- 
tury materiału części złącza i gładkości po- 
wierzchni ślizgowych, jak i od warunków ich sma- 
rowania; zwykle przyjmuje się u równe od 0,08 do 
0,15, lub, ujmując to węzie, od 0,1 do 0,125. 

Geometryczny kształt pow erzchni najczęściej 
jest ściśle określony: zwykle jest to złącze walco- 
we o b. niewielkim luzie wałka w otworze, i wów- 
czas u = 1,2 (teoretycznie, przy zerowym. luz e, 


byłoby u‘ = 4 w 


= 1,2 w) albo — rzadziej — 


jest to zetknięcie powierzchni płaskiej lub zbliżo- 


nej do płaskiej, (kształt drugiego elementu nie ma 


w tym przypadku większego znaczenia) i wów- 
czas p ~ p. W obydwóch przypadkach, gdyby 
czop i panew były stożkowe o półkącie rozwarcia 
o (rys. 11a), to wtedy pozorny spółczynnik tarcia 
zwiększyłby s'ę į wynosiłby, przy poprzecznym 


1,2u 


obciążeniu czopa u’™ AE Obliczając promień 


: ru 
koła tarcia f = r sin p = - —==— należy 
| Ak oh 
przyjąć średnią wartość r promienia czopa, Przy 
obciążeniu P wzdłużnym — pozorny spółczynnik 


tarcia wynosiłby m œ~ 


dźwignia 
lub łącznik 
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Rys. 12. Określanie pozornego spółczynniką tarcia 


czopa podpartego dwustronnie. 


Gdyby obciążenie P czopa walcowego skiero- 
wane było skośnie (rys. 11b), pozorny spółczynnik 
tarc a, sprowadzony do składowe; poprzecznej P 


obciążen'a, wynosiłby u ~ (12 RECZ a) u 
r 


* w przypadku czopa walcowego i wieńca płaskie- 


| RAPER 
cos 5 

czopa stożkowego, Wzory te tłumaczą się same 
przez się, w oparciu o oznaczenia podane na ry- 
sunkach (czytelnik zechce ew. sam je wyprowa- 


dz ć). 


tg u 


go, oraz żę RE | 0 L w przypadku 
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Rys. 13. Określanie pozornego spółczynnika tarcja czopa 
podpartego jednostronnie, 


Jeżeli przedmiot podparty jest na dwóch czo- 
pach 1 i 2, o różnych promieniach r, į r., którym 
odpowiada ą pozorne spółczyniki tarc'a w% i V 
i promienie kół tarcia fı i fọ, wówczas obliczen o- 
wy promień koła tarcia przyjąć należy 

£ p h et cm, 
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We wzorze tym P jest obciążeniem danego złą- 
cza, a P, i P. są obciążeniami poszczególnych czo- 
pów li 2. 

Jeżeli rozpatrywany przedmiot podparty jest 


„obustronnie (rys. 12), wówczas P = P, + P,KkG. 


P, = P. ——— kGi P, =P. 


a, + a: Gy È a 


przez a, i a, cm oznaczyliśmy tu odległości płasz- 
czyzn działania sł P, i P, od płaszczyzny działa- 
nia siły P; w tym przypadku byłoby 
j= Pa t fsa, 
a, F a, 


Jeżeli podparcie przedmiotu jest jednostronne 


(rys. 13), wówczas P = P, — P, kG, 


By ZP: - kGiP, =P. 


Gładkość powierzchni 


Referat wprowadzający w zagadnienie. 


a więc 


fias + ly, 


= cm 


_ Te wartości promien; kół tarcia powinno się wpro- 


wadzić przy wykreślnym rozkładzie sił. 

Najczęściej zagadnienie to upraszcza się znacz- 
nie, gdyż układy złączy ruchomych są całkowicie 
symetryczne, siły je obciąża ące leżą wszystkie w 
płaszczyźnie symetrii, czopy zaś są walcowe, a in- 
ne powierzchnie ślizgowe są płaskie: lub niewiele 
od nich różne, W tym przypadku w jest zawsze 
równe albo ~ 1,2 u dla przegubów, i ~ « — dla 
ześlizgów, Dla całości obrazu należało jednak roz- 
patrzyć niektóre ważniejsze przypadk': szczególne. 
Nie staramy się tu sprowadzić ich do jednego przy- 
padku ogólnego, by nie w:kłać n'epotrzebnie za- 
dania; uogólnienie to równ'eż pozostawiamy ew. 
czytelnikow"*. 


(dokończenie) 


Inż. mech. STANISŁAW SZULC. 


Instrumenty do oceny i pomiaru gładkości. Osiągnięcia praktyczne. Możliwości praktycznego wykorzystania - gład- 
kości powierzchni w obecnym stanie znajomości zagadnienia, 


Instrumenty do pomiaru gładkości, 


Dla określania gładkości powierzchni są stoso- 
wane dwa rodzaje instrumentów: 

a. dla oceny jakościowej, 

b. dla pomiaru ilościowego, 

Instrumenty dla oceny jakościowej 
pozwalają na porównanie badanej powierzchn. 
z wzorcem o znanej gładkości przyczym ocena 
gładkości przy tej metodzie jest możliwą tylko na 
drodze opisowej, 


Rys. 14, Optyczne porównanie gładkości powierzchni cb- 

robionych rozmaitymi sposobami. Wzorzec (dolna połowa) 

szlifowany gładko, h, = 0,005,,. Porównywana powierzch- 

nia (górna połowa) docierana gładko, h, = 0,043 u. Po- 
większenje x 36,5. ć 


Pon'że, przytoczono opisową klasyfikację gład- 


"kości powierzchni, stosowaną przez jedną z fa- 
bryk w USA; 


176 


a. Powierzchnie nadzwyczaj gład- 
kie 
Należą tu pow.erzchnie bardzo dokładnie dotar- 
te, np, płytki wzorcowe. 

b. Powierzchnie bardzo gładkie, 
Należą tu powierzchnie precyzyja e szlifowane 
i obrobione diamentem. 

c. Powierzchnie o 
ści, 

Należą tu powierzchnie szlifowane, wytaczane 

i powierzchnie średniej jakości, utworzone zwy- 

kłymi metodami obróbki, 

d. Powierzchnie, których gładkość le- 
ży poniżej norm, nie do przyjęcia jako 
rodzaj wykończenia, oraz utworzone zgrubną 
obróbką, 

Metoda jakościowa polega na wzro- 
kowym porównaniu gładkości badanej powierzch- 
ni z wzorcem, o określonej gładkości, Jakkolwiek 
gładkość wzorca jest znaną i określoną liczbowo, 
to jednak prawdopodobieństwo trafnego zaklasy- 
fikowan*a gładkości. badanej powierzchni jest sto- 
sunkowo małe, Trudność tej oceny obrazuje rys. 14. 

Z rysunku tego można wnioskować o trudno- 
ści porównywania gładkości powierzchni wykona- 
nych odmienną obróbką, Trafność oceny wzro- 
kowej wzrosłaby znacznie, gdyby wzorce mogły 
być wykonane z tego samego materiału i wykoń- 
czone tym samym rodzajem obróbki, co przedmiot 
badany. Jednakże w tak'm wypadku należałoby 
posiadać ilość wzorców równą ilości obrabianych 
materiałów, pomnożoną przez tę ilość: rodzajów 
obróbki, po których gładkość podlega sprawdzaniu.. 


dobrej gładko- 
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Typowym przyrządem dla oceny jakościowej 
gładkości jest komparator mikroskopowy o po- 
większeniu 20—40, którego jedno z wykonań 
przedstawia rys. 15. 

Dla pomiaru ilościowego gładkości stosowane 
są dwa rodzaje instrumentów: optyczne į me- 
chaniczmie. Najbardziej znanymi instrumenta- 
mi optycznymi są fotomikroskop Schmaltza į fo- 
tom kroskop Vickersa. 


oswietlenie 


Rys. 15. Komparator Klemma 


Instrument Schmaliza określa liczbowo mak- 
symalną wysokość profilu powierzchni badanej, 
mierzoną na podstawie interferencji fal św SE 
nych (rys. 16). 

Aparaty optyczne posiadają tę wielką zaletę, 
że n'e narusza ą powierzchni badanej, w przeci- 
wieństwie do mechanicznych instrumentów rysi- 
kowych, 

Obraz otrzymany zapomocą 
Schmaltza podaje rys. 17, 

Aparat Schmaltza nadaje się szczególnie do 
badania gładkości powierzchni, 
obróbki występują w postacj rys równoległych 
(np. toczenie), natomiast powierzchnie o śladach 
obróbki krzyżujących się (np. docieranie). nie znaj- 
_dują w tym aparacie odwzorowania, dającego się 
wyraźnie określić, Granica gładkości powierzchni 
dająca się zaobserwować tym aparatem wynos 
około 0.75 u. (Schlesinger). Ocenę powierzchni 
gładszych można przeprowadzić na aparacie 
Vickersa, który dae powiększenie X 18 do 4400. 

Działanie instrumentów opartych 

na zasadzie mechanicznej polega na 
tym, że rysik prowadzony po badanej pow:.erzch- 
ni, ped naciskiem nie większym niż 0.2 g, przeka- 
zuje swe ruchy dwum przyrządom. Jeden z nich 
kreśli w powiększeniu wahania rysika, jako od- 
wzorowanie profilu powierzchni badanej, drugi zaś 
przyrząd wskazuje wartość liczbową chropowato- 
ści, wyrażoną parametrami hs, lub hp. Wartość 
liczbowa tych parametrów stanowi średnią war- 
tość wzdłuż długości mierzonej. Sam rysik może 
być prowadzony ręczn e, co wymaga pewnej'wpra- 


fotomikroskopu 


na których ślady 


Rys. 16. Fotomikroskop Zeiss-Schmalz 


wy, lub mechanicznie. Aparaty wskazu ące. wy- 
niki pomiaru są od siebie niezależne i mogą być 
stosowane oddzielnie, lub 'ednocześnie, Frzekaza- 
nie ruchów rysika może odbywać się optycznie, 
elektryczn'e, lub przy pomocy piezokwarcu, Otrzy- 
many wykres posiada powiększenie pionowe 
w granicach od 400:1 do 40000:1, poziome 
w, granicach 10:1 do 400: 1, zależnie 'od nasta- 
wienia aparatu. 

Instrumenty rysikowe posiadają na- 
stępujące niedogodności, Rysik pozostawia na po- 
wierzchni badanej ślad, którego głębokość zależy 
od twardości materiału, Wskutek zaokrąg!enia 
ostrzą rysika, wykres wskazu e odwzorowanie po- 
wierzchnj n'eco śładsze, niż ona jest w 'stocie 


DEENS 


Rys. 17. Profil powierzchni oglądanej w profilomjerzu 
Schmaltza hp = 034 u; hmax. = 1,901 u 


Np. rysik o promieniu ostrza R=0,00125 mm od- 
wzorowuje rzeczywistą głębokość rysy równą 1.7 u, 
jako głębokość 1.5m, co deformuje wskazania 
w stosunku 1:1.13. Dalszą niedogodnośc'ą jest 
krótkość drogi rysika. Długość badanego odcinka 
powierzchni wynosi ok, 2.5 mm (na aparacie 
Schmaltza tylko 0.6 mm), Tak mała długość ne 
daje właściwego obrazu gładkości, gdyż pomiar 
może wypaść w punkcie szczególnie niekorzyst- 
nym, dzięki np. chwilowym zmianom odbywającym 
się na krawędzi tnącej narzędz'a, Wadę tą usu- 
nięto na ostatnio wykonywanych typach instru- 
mentów, gdz'e długość drogi rysika wynosi oko- 
ło 6 mm, 

Typowy A uzyskany przy pomocy instru- 
mentu rysikowego podaje rys, 18. Wykres ten zo- 
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stał wykonany przy pomocy instrumentu podanego 
na rys, 19. 

Dodatkowo należy wspomnieć o najprostszym 
sposobie porównawczym, wzrokowo-doty- 
kow ym. Sposób ten daje dość dobrą wskazów- 
kę co do.gładkości powierzchni, oraz kierunku jej 
struktury geometrycznej. Sposób ten jest jednak 
dalek m od dokładności į jest zdany na czysto in- 
dywidualną ocenę obserwatora, 


536/47 -R7 


Rys. 18. Wykres profilu powierzchni szlifowanej uzy- 
skany na aparacie Taylor — Hobson. Powiększenie pio- 
nowe x 20.000, poziome x 200; h, = 0,19 u 


Sposób polega na wzrokowym i dotykowym 
porównaniu dane powierzchni nie z samym wzor- 
cem, który jest kosztowny, lecz z jego repliką, 
wykonaną galwanócznie, lub w plastyku. Taki 
komplet „odbitek“ z oryginalnych wzorców jest 


Rys. 19. Aparat rysikowy do bezpośredniego pomiaru 
gładkości „Talysurf* Taylor — Hobson. 
A — rysik w oprawie, B — ‘wzmacniacz C — wykres 
chropowatości, D — wskażnik choropowatości, 
E — przedmiot badany, 
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wyrabiany masowo, wskutek tego tani i powszech- 
nie dostępny. Odbitki wzorców są wykonane 
w kształcie płytek į są cechowane wartością pa- 
rametru hs, lub hp dla poszczególnego wypadku. 
Komplet składa się z ok. 20 płytek, a mianowicie: 


hp (u) 


Frezowanie frezem walcowym 4 wzorce 125—1.00 
Frezowanie frezem czołowym 2 wzorce 6.25—2.59 
Toczenie 4 wzorce 16.25—1.00 
Szlifowanie czołem tarczy 1 wzorzec 5.00 
Szlifowanie płaszczyzn obwo. 

dem tarczy 4 wzorce 2.50—0 250 
Docieranie: płaszczyzn (Lapping) 1 wzorzec 0.125 
Dccieranie otworów (Hon'ng) 3 wzorce 0.500—0.250 
Polerowanie 1 wzorzec 0.125 


Osiągnięcia praktyczne, 


Przytoczona tablica 2 zawiera szereg danych dla 
zobrazowan a jakie stopnie i gran'ce gładkości są 
charakterystyczne dla poszczególnych rodzajów 
przemysłów i poszczególnych rodzałów obróbki, 


Tablica 2. Przeciętnie osiągany zakres gładkości 


powierzchni, stwierdzony drogą pomiaru części, 
wykonywanych seryjnie, 


Paa : Szlifo- _ | Toczenie 
Wa- |Toczenie 5 ¿Dos | |bdiarńeni 
Przemysł | hania wanie | cjeranie ter 
hs hs hs 


2.130 0.660 = = 
0.48 = = 


0.245 0 240 = = 


Elektro- h 
techniczny 


P max 1.320 an == 
Sasa jl | 0.40 2 = 
y min 0.056 > 
max 1.300 0.380 1.400) 
jamocno: ? 0.46 0.152 0.660 
y min 0.080 0.038 0.380 
0.765 0.089 0.432 
Lotniczy |As 0.36 0.043 0.213 
0.038 0.025 0.060 
max 0.076 = 
pran hs 0.032 = 
y min 0.0128 — 
Płytki max 0.0127 — 
a |As 0.0112 = 
wzorcowe min 0.0094 — 


Na podstawie innych serii pomiarów stw'er- 
dzono, że n. p. w przemyśle samochodowym da'e się 
rozróżnić orientacyjny podział na dwie klasy gład- 
kości, a mianowicie: i 

‘edna klasa w zakresie hs = 0.13 — 12.5 u, 

druga klasa w zakresie hs = 0.0 — 3.13 u., 

Analogicznie stwierdzono, że wartość 3,13 u po- 
winna być uważaną za górną śranicę chropowato- 
ści, dopuszczalną dla szlifowania w przemyśle lot- 
niczym. 

Stwierdzono również, że n. p. dla partii wzorców 
śladkości, dla żądanej gładkości wzorca hp = 1.0 u, 
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zdołano osiągnąć nierównomierność gładkości 
w obręb'e partii równą 0.63 m, zaś w różnych 
punktach powierzchni poszczególnych sztuk wzor- 
ców, równomierność równą 0.15 — 0.25 u. 

Powyższa obserwacja przemawia za tym, że 
skoro wahania gładkości w obrębie partii wyn'o- 
sły 67% gładkości nominalnej dla tak precyzyj- 
nego wyrobu, jakim są wzorce gładkości, to zasto- 
sowanie szeregu geometrycznego o współczynn - 
ku 2 dla ustalenia granic poszczególnych klas gład- 
kości dla celów produkcji sery'nej wydaje się od- 
powiedn'm, 

Z drugiej strony, wymagania gładkości doty- 
czą głównie poszczególnych rodzajów obróbki wy- 
kończającej w zakresie chropowatości poniżej 
hp p= 1.0 u. Z tego powodu norma powinna pos a- 
dać zakres klas wysokie; gładkości odpowiednio 
zróżniczkowany. Konieczność ta wynika z poniżej 
zestawionych wartości parametru hp, określa'ące- 
go gładkość uzyskaną w operacjach wykończają- 
cych w przemyś!e samochodowym. 


hp (u)= 

Superfinish 0.02 — 0 04 
Dccjeranjie maszynowe wykończające 0.02 — 0.20 
Docieranie maszynowe zgrubne 0.80 — 1.00 
Docieranje ręczne 0.20 — 0.30 
Obróbka diamentem 

toczenie 0.06 — 180 

wytaczanie 0.05 — 0.30 
Frezowanie wysokiej gładkości frezem 

o ostrzach ze stopów spiekanych 2.0 
Rozwiercamie 0:13 — 0.40 
Przeciągamie '(połączone z .przetłaczaniem) 0.25 
Polerowanie 

zgrubne 1.00 

wykończające 013 — 025 
Skrobanie 0.70 


Dostosowanie układu norm do wyżej poruszo- 
nych okoliczności jest widoczne z wykresu porów- 
nawczego na rys, 8, Z wykresu tego wya ka, że w 
„zakresie poniżej 1;0 u, normą USA wprowadza s'l- 
ne zróżn'czkowanie klas z tym, że norma ta pozwa- 
la na ustaaawian e dowolnych gran'c gładkości. 
Norma Związku Radzieckiego przewidu e dwa stop. 
nie zróżn'czkowan a klas, z których jeden jest pra- 
we zgodny ze stopniem zróżniczkowania normy 
USA, zaś drugi, utrzymany jako szereg geometrycz- 
ny o współczynniku 2, zapewnia dostateczną swo- 
bodę w wypadku mniej precyzy nej produkcj, Je- 
dynie norma BSI w jej obecne: postaci ne bierze 
pod uwagę zróżniczkowania poniżej 1,0 u w takim 
stopniu, jaki wyaika z różnic gładkości osiąga|l- 
nych, zestawionych wyżej. 

Zakres poniże; 1.0 u podzielono: w normie USA 
ra 16 klas, w normie Zw azku Radzieckeśo na 7 
klas i 21 stopni, w normie BSI na 6 klas. 

Jakkc'wiek związek między tolerancją wym'a- 
ru, a gładkością pow erzchni nie został dotych- 
czas ustalony, jednakże zestawione w tablicy 3 
dane mogą służyć jako wskazówka orientacyjna 
dia konstruktora, zwłaszcza, że przytoczone gład- 
kości zostały osiągnięte nie drogą wydłużen'a cza- 
su obróbki, lecz przez odpowiednią metodę obrób- 
ki i utrzymywanie obrab arek w stanie odpowied- 
nej dokładności. 


Tablica 3. Zestawienie osiąganych tolerancj;j wykonania 
i gładkości powierzchni, 


A 
siągnięta Gładkość | 
Wałki tolerancja powierzchni 
mm u 


Szlifowanie bardzo 


gładkie 0.0006 0.087 — 0.05 
gładkie 0.0013 0.050 — 0.10 
ń jak 
w narzędziowni| 0.0030 0.100 — 015 
s: produkcyjne | 0.0100 — 0.025 | 0150 — 0.13 
Szlifowanie otworów 0.0030 0.200 — 1.00 


Możliweści praktycznego wykorzystania gładkości 
pcwierzchni, w obecnym stanie znajomości zagad- 
nienia, 


Wyniki dotychczasowych badań nad strukturą 
powierzchni i powstałe na tym tle dodatkowe pro- 
blemy i trudności przy osąganiu z góry określo- 
nej gładkości pow'erzchni prowadzą do wniosku, 
że poznanie istoty struktury powierzchni, a w 
szczególności które z jej parametrów — geome- 
tryczne, czy fizyczne mają decydujący wpływ na 
współpracę powierzchni — jest. właściw'e dopie- 
ro w początkowym stadium badań. z 

Jak skomplikowanym jest ujęcie wymagań 
gładkości w normę, może posłużyć przykład, że 
w USA okres ułożenia pro,ektu normy gładkości 
irwał 8 lat, z czego 5 lat badań wstępnych i 3 la- 
ta dyskusji nad projektem samej normy, 

W Anglii rozpoczęto systematyczne badania 
nad zagadnieniem gładkości ok, r. 1933. Publika- 
cje dotyczące tych badań były raczej skąpe i jako 
główne prace należy wymienić prof. Schlesingera 
„The Report on Surface Finish” (1942) i R. E 
Reason i inni „Report on the Measurement of 
Surface Finish by Stylus Methods“ (1944). Ob e 
te prace, podobnie zresztą jak į większość prac 
amerykańskich zajmuą się analizą struktury geo- 
metrycznej powierzchni oraz tęchn'ką badań me- 
todą rysikową, w przeciwieństwie do. badaczy 
francuskich, którzy od pierwszej chwili nadal; za- 
gadn eniu gładkości powierzchni szeroką podsta- 
wę, wiążąc je ze strukturą metalograf czną ze- 
wnętrznej warstewki metalu į uwzględniaj: c 
wpływ czynników natury fizyko-chemicznej na 
gładkość powierzchni *). Badania ang elsk'e pro- 
wadzcne raczej na tle rozwiązywania bieżących 
trudności przemysłu, niż w celu rozwiązania s2- 
mego zagadn en'a gładkości, dostarczyły w okre- 
sie wo'ny tyle materiału, że w r. 1945 Inst, Me- 
chanical Engineers zainicjował. konferencję dla 
wszechstronnego omówienią stosowalności zagad- 
n'en'a kontroli gładkości powierzchni ij m. in, ce- 
lowości wprowadzenia normy gładkości. Konfe- 
rencja zaleciła ostrożność we wprowadzeniu for- 
malnym normy do użytku przemysłu, motywując 


*) Szczegóły, p. inż. S. Szulc „Superfinish', Przegląd 
Mechaniczny Nr 2—3/48. 
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to niemożnością dania odpowiedzi przy obecnym 
stanie znajomości zagadnienia na pytanie, które 
z czynników gra'ą decydującą, które zaś pobocz- 
ną rolę, oraz jak'e są drogi do opanowania czyn- 
ników- wywiera, 'ących na gładkość powierzchni 
wpływ ujemny, 


Również obecne własności instrumentów po- 
miarowych, zdaniem konferencji, są zbyt mało 
sprecyzowane, aby mogły one stanowić bezspor- 
ne narzędzie w rozstrzyganiu *poszczególnych 
przypadków, Przemysł angielsk; jest zbyt mało 
wyposażony w sprzęt do nadawania gładkości 
w żądanym stopniu w skali produkcyjnej, oraz 
do oceny gładkości, by normy jej mogły być za- 
stosowane bez zahamowania tempa produkcji. 


W przeciwieństw'e do tego stanowiska, tech- 
nicy USA, zda”ąc sobie sprawę z niedoskonałości 
Ścisłych metod pomiaru gładkości i instrumentów 
do jej badania, stoją na stanowisku, że skoro unor- 
mowanie zagadnienia gładkości, chociażby w do- 
tychczasowym stopniu dało poważne korzyści, na- 
leży metody te stosować, nie zwraca'ąc uwagi na 
brak opanowania teoretycznego zagadnienia, oraz 
na niedoskonałość środków pomiarowych. 

Traktując to zagadnienie z punktu widzenia 
opłacalności i widząc w nim, niezależnie od wzro- 
stu trwałości maszyn również i źródło obniżenia 
kosztów  produkcii, « zastosowano następujące 
praktyczne wykorzystanie obecnego stanu zna'o- 
mości problemu: 

Za wzorce gładkości przyjmuje się te eszem- 
plarze produkowanych przedmliotów, ! których 
gładkość dała dobre wyniki w pracy. Tym samym 
unika się z jednej strony kosztownych wzorców 
specjalnych, zaś z drugiej strony wykorzystuje się 
zalety tan' ego wzorca, wykonanego z tego samego 
materiału i tą samą metodą obróbki, co wszystk'e 
przedmioty produkowane, Gładkość tych wzorco- 
wych przedmiotów określa s'ę jednorazowo labora- 
toryjnie tak, że fabryka n'e musi posiadać kosztow- 
nych instrumentów, Sama kontrola gładkości od- 
bywa się przez porównanie wyrobu 'z egzempla- 
rzem uznanym za wzorcowy. Wystarcza do tego 
komparator optyczny, znacznie tańszy od instru- 
mentów rysikowych. (lstn'eją również kompara- 
tory optyczne,, podające liczbową wartość hs, 
lub Ap). Powyższy sposób jest stosowany dla kon- 
troli wysokich stopni gładkości, tj, gładkości v 
szych. niż uzyskiwane przy pomocy zwykłego szli- 
fowania. 

Dla zakresu niskich stopni gładkości stwier- 
dzono, że porównanie dotykowe į wzrokowe da- 
je wystarczające wyniki, Jako wzorców używa 
się w tym wypadku replik wzorców specjalnych, 
opisanych na str., 178. 

W wyżej podany sposób sprowadzono meto- 
dę do poziomu prymitywnego (w porównaniu z ba- 
dan'em laboratoryjnym), porównania wzrokowego 
z egzemplarzem wzorcowym, zaś związane z tym 
inwestycje zredukowano do wysokości dostępnej 
każdej bezmała wytwórni, Droga ta wymaga zna- 
cznie niższego stopnia wprawy i kwalifikacji per- 
sonelu, niż w wypadku. zaopatrzenia warsztatu 
w instrument rysikowy. 
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W odniesieniu do naszego przemysłu, korzy- 
ści, jakie może on osiągnąć przez stosowanie kon- 
troli gładkości powierzchni nie różnią się od tych, 
jakie osiągnięto w innych przemysłach. Opiera:ąc 
się na tych uwagach, nasuwają się następujące 
wnioski w odniesieniu do wprowadzenia tej me- 
tody w życie: wystarczy żeby precyzyjne wypo- 
sażenie, zwłaszcza instrumenty rysikowe, posia- 
dała instytuca badawcza. Kontrola gładkości 
w produkcji może opierać sę na jednym z instru- 
mentów porównawczych tańszej klasy, pod wa- 
runkiem, że instrument ten daje wiarogodne wy- 
niki również i w zakresie 1.0 — 0.2 mikrona, 


Dla mniejszych stopni gładkości posługuje się 
warsztat wzorcowymi replikami, których wyrób 
w kraju jest zupełnie możliwy. 


Niezależnie od sprawy rodza'u wyposażenia, 
mus’ personel fabryczny prześć odpowiednie wy- 
szkolenie dla nabrania wprawy w porównywaniu 
gładkości i w jej ocenie, dla ustalenia warunków 
poprzedzających obróbkę wykończającą, wreszcie 
dla określania wymagań gładkości w taki sposób, 
by to wpływało na potanien'e produkcji, a nie od- 
wrotnie, 


Wprowadzenie w życie def nitywnie słormuło- 
wane; normy musi być poprzedzone okresem badań 
i pomiarów gładkości tych powierzchni, których 
rola została uznana jako zasadnicza w działaniu 
maszyny. Pomiary te, wykonane w dużej ilości, 
dadzą wskazówki co do rzeczyw'stej i pożądanej 
gładkości poszczególnych powierzchni, oraz mo- 
gą dostarczyć szereg wskazówek co do układu 
normy. 


Niezależnie od powyższego, nasuwają się na- 
stępujące uwagi w odniesieniu do układu normy: 


— zastosowanie parametru h, jako podstawo- 
we' wielkości charakteryzu ącej gładkość, 


— utrzymanie zróżniczkowania klas gładkości 
poniżej 1.0 u tak, by było możliwym rozróżnienie 
gładkości wynikających z różnych metod obrób- 
ki wykończającej, 


— zachowanie, o ile możności, podziału na 
klasy, opartego o szereg liczb Renarda. 


— nie wiązanie liczby określającej gładkość 
z toleranc ami wym'arów przedmiotu, przeciwnie, 
uważanie ich za wielkości niezależne od siebie, 
a zależne tylko od ich warunków pracy w ze- 
spole. 
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Zarys badań nad trwałością ostrza 


STEFAN ŻUKOWSKI. 


Inż. mech. 


Metody oceny trwałości ostrza, Metoda szybkości typowej. Doświadczenia Związku Inżynierów Niemieckich oraz 
angielskie w Manchesterze, Czas trwania próby, stosowany we współczesnych badaniach. Czas skrawania bez ponow- 
rego ostrzenia. Trwałość ostrza przy skrawaniu wióra o małych przekrojach, Zależność .trwałości noży od temperatury 


nagrzania. Wpływ obróbki cieplnej na zmienność twardości noży. Twardość, a trwałość ostrza. 


ostrza bez ponownego ostrzenia. 


Metody oceny trwałaści ostrza, 
Metoda szybkości typowej. 


Trwałością ostrza nazwiemy jego zdolność do 
wykonywania pracy bez ponownego ostrzenia, 
Trwałość więc możemy ocenić albo za pomocą 
wielkośc; okresu czasu do chwili stępien a (godz., 
minuty), albo za pomocą długości drogi, przebytej 
przez ostrze do tegoż momentu, 


F. W. Taylor za podstawę oceny wpływu dane- 
go czynnika na trwałość ostrza — przyjął inną 
wielkość — szybkość, przy czym zakładał stale tę 
samą trwałość ostrza, Badaląc więc jakikolwiek 
czynnik wpływający na skrawanie, tak dobierał 
warunki, iżby wszystkie inne czynniki, w te; licz- 
bie i trwałość, pozostały bez zmiany. Ten sposób 
postępowania pozwolił mu określać szybkość jako 
funkcję wyłącznie czynnika badanego, pnzy innych 
zgóry określonych i ustalonych czynn kach. 


. Oparcie się Taylora o szybkość w istocie ma 
n.ezaprzeczalną rację, gdyż czas jest czynnik em 
znacznie cenniejszym, aniżeli praca mechaniczna, 
jednakże celowe dobranie czasu trwałości ostrza 
przedstawia trudności, W warunkach fabrycznych 
trwałość ta jest pożądaną, rzecz jasna, jak najw.ęk- 
szą, jednak wówczas wydajność noża (z powodu 
małej szybkości) będzie mała. Godząc te dwa 
względy, w praktyce trwałość ograniczamy np. do 
1% — 2 godz, Jednak : ta skrócona trwałość przy 
pracach badawczych nastręcza spore trudności, 
bowiem, pomijając fakt związanych z tem kosz- 
tów, powoduje konieczność zużyc a większych ilo- 
ści identycznego materiału. Skądinąd zbyt krót- 
ka trwałość daje zbyt duże rozb'eżności wyników 
prób: noże o identycznych cechach wykazują wów- 
czas odbiegające od siebie własnośc”. 


Metoda doświadczalna Taylora polegała na 
tym, że obierał on jakąkolwiek zmienną (np. gru- 
bość wióra) i starał się zachować niezmiennymi 
wszystkie inne czynniki skrawania, Dla rozmai- 
tych wartości tej zmiennej (np. grubość w óra 0,1 
0,015 itd.) wyznaczono typową szybkość skrawa- 
nia. Następnie przy stałej grubości wióra zmienia- 
no jakkolwiek inny czynnik, np. szerokość wióra, 
i dla każdej jego wartości ustalano podobn'e szyb- 
kość skrawania typową, 

Badania Taylora szły głównie w kierunku usta- 
lenia wpływu na skrawanie następujących czyn- 
ników: grubości, szerokości, posuwu, głębokości 
skrawania, Większość dośw adczeń była wykona- 
na nożami konstrukcji Taylora. Poza tym wyko- 
nywał on doświadczenia nad wpływem chłodze- 
nia na trwałość ostrza, kątów ostrza, twardości ma- 
ter:ału, jakości ostrza z punktu widzenia chem 'cz- 
nego składu i rodzaju obróbki cieplnej j innej. 


Optymalna trwałość 


Badania Taylora dowiodły, że w odnies'en:u 
do prób noży najbardziej celowym jest dwudzie- 
stom'nutowy okres trwałości, Szybkość zaś odpo- 
wiadającą temu okresowi trwałości nazwał on „t y- 
pową. (W oryginale nazwana jest oina „stan- 
dartową wzorcową”, Niektórzy badacze nazywa ą 
ją „taylorowską '). 


A zatym w celu otrzymania „typowej! szyb” 
kości ustalamy tak warunki próby, aby trwałość 
ostrza wynosiła 20 m nut (albo około 20 minut]. 


Za kryterium zniszczenia ostrza ze stali szyb- 
kotnącej przyjął Taylor, po wielu badan'ach, zu- 
pełne jego zniszczenie, Chwilę zniszczenia ostrza, 
przy dużych szybkość ach, przekraczających nor- 
malnie stosowane przy obróbce, uprzedza powsta- 
nie rysy lub błyszczącej lini, utworzonej przez 
ostrze na powierzchni przedmiotu obrabianego. 


Ostatnio przed wojną prof. Schlesinger zapro- 
ponował inny sposób oceny momentu zniszczenia 
ostrza dla noża ze stali szybkotnącej: zauważył 
on, m anow cie, że w pierwsze; chwili zniszczenia 
ostrza następuje raptowny wzrost obu składowych 
poziomych nacisku (nacisk prom en'owy i osiowy) 
— patrz rys. 1. 


Składowa promieniowa 


kG 


Składowa osiowa 


według Schlesingera 


4347-P1 


Czas ——— 


Rys. 1. Wzrost poziomych składowych nacisku w chwili 


stępienią ostrza, 


D. Smith i A. Leigh stosowali jako kryterium 
zniszczenia ostrza wzrost składowej pionowej na- 
csku na nóż, przy czym jako moment zn szczenia 
uważali ten, który odpowiadał wzrostowi składo- 
wej o 10%, 

Uczeni ci wychodzili z założenia, że: 

1) wzrost składowej pionowej jest oznaką 
i skutkiem stęp en'a noża, 

2) przy tym właśnie stopniu stępienia, odpo- 
wiadalącym 10% zwiększonego nacisku, noże 
w praktyce warsztatowe, poddaje się ponownemu 
szlifowan'u. Zdanem tych autorów wzrost skła: 
dowej pionowej o 10% powoduje stępienie ostirzę 
o ok, 0,038 mm. 
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Sposób tej oceny zaiszczenia ostrza zalecają ci 
badacze, w celu skrócen a czasu próby, do wió- 
rów o małych przekrojach, stosowanych przy 
obróbce wykańczającej, natomiast dla dużych — 
zalecali stosować pełne zniszczenie ostrza, 


Czas wmn 


40 


+34/47-R2 50 


Rys. 2. Wpływ szybkości skrawania na trwałość ostrza. 

Szybkość stępienia się ostrza zmienia się wraz 
ze zm'aną szybkości skrawania. Wykres (rys. 2) 
pozwala ocenić tę zmianę, Na rysunku podano 
krzywe: dolną dla 5% zw'ększen a składowej pio- 
nowej, średnia — dla 10% i wreszcie — górną 
d'a 15%. 

Doświadczenia Związku Inżynierów Niemiec- 
kich (V. D. I. — 1901) oraz angielskie w Man- 
chester. 

Ukazan'e się stali szybkotnącej skłoniło koła - 
techniczne Anglii i Niemiec do przeprowadzen a 
szeregu prób w celu ustalenia najkorzystniejszych 
warunków skrawania nożami z tych stali, Nieste- 
ty, n'e nadaą się one do wysnucia wniosków 
w takim stopniu, ‘ak próby Taylora i Rippera, 
a to z powodu jednoczesnej zmiany k lku czynni- 
ków w toku próby. 


434/47-R3 


Rys. 3. Pomiar płaszczyzny zdarcia ostrza. 

Metody doświadczalne Rippera (wspólnie 
z Burley'em r. 1913) naogół podobne były do 
metod Taylora. Jako kryterium trwałości ostrza 
obrano okres czasu 60-m nutowy. Jako moment 
zniszczenia dla noży ze stali szybkotnącej przyję- 
to początek ukazania się na pow erzchni przed- 
miotu błyszczących rys, co jest w zgodzie z kry- 
terium Taylora. natomiast dla noży ze stali wę- 
gl stej obrano metodę określonego stopnia stępie- 
"nia: po pewnym okresie pracy badano za pomocą 
m kroskopu stan ostrza i z wielkości wymiaru 
(rys. 3) płaszczyzny powstałej na skutek zdarcia 
materiału noża, określano stopień stępienia, 

Za stęp'one uważano ostrze, gdy szerokość 
płaszczyzny W osięgnęła 0,127 mm (0,005'). 

Czas trwania próby, stosowany we współcze- 
snych badaniach. 

Ostatnio badacze niemieccy częściej stosują 
próbę 60-minutową, upatrując w tym czasokresie 
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zbliżenie warunków doświadczeń do warunków 
praktyki, ; 

Frzy tym równocześnie bada się prawo zmien- 
ności jakiegokolwiek bądź czynnika np. przekro- 
„u wióra i w tymże czas e trwałości ostrza. 

W tym celu notują czas, w ciągu którego ostrze 
(w danych warunkach) zostało doprowadzone do 
zniszczen a. Następnie zmieniają szybkość skrawa- 
na i ponownie notula czas pracy ostrza do jego 
zn szczenia, Mamy więc zależność między okresem 
pracy bez ponownego ostrzen'a T ; szybkoścą 
skrawania v, czyli krzywą T — v. Fo wykreślie 
niu te; krzywej (wg kilku otrzymanych doświad- 
czaln e punktów) możemy znaleźć za pomocą inter- 
polacji czas skrawania, odpowiadający dowolne- 


mu T, przyjętemu za normalny np. 7 = 60 min. 
Ten sposób nie wymaga dośw adczalnego ustale- 
nia szybkości, odpowiadającej przytojczonemu 
T = 60, co niezmiernie ułatw a poszukiwania, 


Czas skrawania bez ponownego ostrzenia. 


Wg Taylora dla noży ze stali szybkotnące, 
przy obróbce stali szybkość skrawania ma być 
odwrotnie proporcjonaina do ósmego pierwiastka 
z czasu skrawania w m'nutach, stąd waiosek, że 
przy zmniejszeniu szybkości np. 1,1 raza okres 
skrawania zw ększy się w 1,1* 2,14 razy, ma- 
my więc wzór: 


1] 


c 


10 


Ls alma 
Tu 


ogólnie v = [2] 


Ogólnie, gdy szybkość skrawania jest znaną vı 
i odpow edni jej czas Tı, wówczas szybkość v= 
przy czasie T, wyznaczymy ze wzoru: 


e. 


ENT Di 
a= Di VW T: Ta = —— 
2 1 1: Íz ra 13] 
Va 
T2 
qo 41 
Ti 
gdzie przy: ; 
Ua 
— = 1,05, 1,10, 1,15, 1,20, 1,25, 1,30, 1,35 
v, : 
mamy: 
T, 
T = 0,68, 0,47, 0,33, 0,23, 0,17, 0,12, 0,09 
1 


Dla współczesnych gatunków stali szybkotną- 
cej wś Rippera istnieje zależność: 


c 
ER 
T” 


Należy jednak pamiętać, że w swoich doświad- 
czeniach Ripper operował przeważn'e wiórami 
o małych przekrojach, Wg doświadczeń H. I. Fren- 
cha i T. G. Diggesa wykładnik u wg wzoru [2] jest 


I5] 


U 
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w gran'cach 10—12 — dla małych przekrojów 
wiórów, natomiast 7—8 — przy w:órach dużych 
(przy zdzieraniu). 

Dobre chłodzenie n'eco obniża wartość tego 
wykładarka u o 1—2 jednostki, Wg doświadczeń 
niem'eckich badaczy (VDE 1926) oraz wg Kro- 
nenberga ustalono go jako znacznie mniejszy; do- 
chodzi on (VDE) nawet do u = 1,25; wynik ten 
należy uważać za mało prawdopodobny, Wg do- 
świadczeń D. Smitha (Komitet w Manchester) 
u też jest bliskie 8; wzór ten wg niego przybiera 
postać: 


ARE [6] 


i 
8 
T 
Wg późnejszych doświadczeń Diggesa (1930) 
oraz Diggesa i Frencha wynosi u od 7-—8 (dla 
stali szybkotnącej — 7), Prawdopodobn'e różnica 
w wartościach pochodzi głównie z powodu róż- 
nicy w składach chemicznych; również, rzecz 'a- 
sna, ma wpływ np. przekrój wióra, stosowanego 
przy próbach i inne czynniki, 
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Trwałość ostrza w min. 


5 10 20 30 50 

V m/min. 434/47-R4 
Porównanie wyników doświadczeń amerykańskich 

(A, B, C, D) i niemieckich (E, F). 


Rys. 4. 


Rys, 4 pozwala porównać wyniki doświadczeń 
niemieck'ch (E. F) i amerykańskich (A, B, C, D)— 
dla różnych gatunków stali, 

Temperatura hartowanią noży w doświadcze- 
niach niemieckich była ok. 1300 C; w amerykań- 
skch 1290: — 1350 C — zależnie od składu che- 
micznego. 

Dla żeliwa Taylor nie ustalił ścisłej zależ- 
ności między T i v. Jeden ze współpracowuńików 
Taylora przyjmował dla żeliwa wymieniony wy- 
kładnik u = 12. 

„... Doświadczenia Wallichsa i Dabringhausa 

(1930 r.) wg CGlebowa pozwalają ustalić wartość 
„tego wykładnika pierwiastka u, podane w tabli- 
cy I 

Stąd wn'oski: 1) wartość wykładn ką (stopnia 
pierwiastka) u — zmienią się od 3 do 9,4. 
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Tablica Í, 
Wartości wykładnika u (wg Wallichsa i 
Dabringhausa) 


Posuw w mm 


Materiał 


w mm | 0,56 | 1,12 | 2.24 4,48 | 8,96 
- ! | 

Żeliwo 1 |10,5 9 — — — 

Ge 12.91 (VFE) 2 | 8,66 | 9,7 | 10 | 4,3 = 

H = 141 4 | 84 | 8,66] 7,6 |51 | 2,95 

8 — 9,7 | 7 -— - 

Ge 22.91 (VFE) = 9 9 |575 | — 
H = 165 i 


2) Dla materiałów używanych przeważnie 
w praktyce wartość wykładnika wynosi ok, 9, 
w granicach: u = 8,5 — 95, 

Dla noży ze stali węglste; wg- doświadczeń 


Taylora i Rippera: 
v = [71 


Stąd wniosek, że zmiana szybkości bardziej 
wpływa na trwałość noża ze stali węglistej, an`- 
żeli na trwałość noża ze stali szybkotnącej. Przy- 
czyna tej różnicy tkwi w charakterze zniszczenia 
ostrza: gdy bowiem noże ze stali szybkotnącej 
niszczą sę przeważnie od strony wierzchn'ej, za- 
chowując ostrość aż do chwili całkowitego znisz- 
czenia ostrza, to noże ze stali węgliste; tracą 
ostrość już od pierwszej chwili pracy, 

Dośw adczenia 7aylora dotyczyły głównie sta- 
li marienowskiej wyżarzonej, nie wiele więc z nich 
możemy sądzić o stalach stopowych. 

Doświadczen' a Laboratorium w Akwizgranie 
pozwoliły ustalić zmianę trwałości ostrza w zależ- 
ności od szybkości skrawania przy zm anie wy- 
trzymałoścj i rodzaju obróbki, 

Doświadczenia te wykonano częściowo na sta- 
lach znormalizowanych, częściowo na zwykłej sta- 
l: martenowskiej przy głębokości skrawania 4 mm 
i posuwe 2,24 mm lub 1,12 mm, 

Dla wszystkich czterech gatunków stali zasto- 
sowano dwa rodzaje obróbk; termicznej, dzięki te- 
mu każdy gatunek posiadał dwie podgrupy A i B. 

W tablicy II zestaw'ono wyniki wytrzymałości 
doraźnej, szybkości skrawania (przy trwałości 
T = 60 min) i wykładnik pierwiastka u. 

Z tablicy tej wnioskować można, że 

1) Term czna obróbka B zw ększa znacznie wy- 
trzymałość doraźną w porównaniu z obróbką A. 

2) Wykładnik pierwiastka u jest znacznie więk- 
szy dla materiału mającego termiczną obróbkę B. 

3) Średnio spółczynnik ten wynos; dla stali: 

zt. M EEN IN 
B — u = 10,7 


Doświadczenia nad skrawaniem stal; chromo- 
niklowej były wykonane przez Schlesingera 
i Meyersberga oraz Wallichsa į  Krekelera. 
Wyn ki te podane są na rys. 5. (Linie przerywa- 
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Tablica II, 


Wartości wykładnika u wg doświadczeń w Laboratorium w Akwizgran e, 


l Peni Głębokość 
L.p skrawania Materiał 
mm mm 
1. 2,24 4 stal znormalizowana 40 47 39,5 31,7 9,1 11,5 
2. 2,24 4 A: » 85 95 11,7 10,8 6,0 11 
3. 1,12 4 5 ; 96 136 26,3 15,8 5 9,2 
4. 1,12 4 8 y 68 68 20,2 13, 9,0 11,8 
Średnia = | — | — = | 6,7 | 10,7 
z 


ne odnoszą się do badań przeprowadzonych przez 
pierwszych badaczy, zaś linie ciągłe — do badań 
przeprowadzonych przez drug ch). 


5 
=) 


T 
ISISSS to) Dosw. akwizgrańskie 
SISSA ia ea JR-kójmn 
olo i ENIS, | 455 
LA ASA | Ą 
ao RA E SA 3—— ECN35, | 350 
ki INS DER (e ETN 35: 64,0 
pI SAB m (AB; VCNI, | 740 
SZA | (8. 2 i VCNI5, | 840 
5 EB i VCN35, | 850 
z 60|-1= A X% VCN 35; 95,0 
à i i al \ Dosw. berlińskie 
$ | I A mi Materiat |R.kG/mm 
PEN: OBO ek 
24 KA "| EE : N. | 54,0 
80 NIĄ e SI \s 7] wns | 700 
EJ i = W VCN35. 84,0 
= [| A) N : 
i aż: ` Dosw akwizgr —— 
1 - "  berlińskie—=— 
ia zl: 
20 i t { GE 
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A NY rwa 
U > PSZZ 
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V m/min 434/47-R5 


Rys. 5. Porównanie wyników doświadczeń akw:zgrańskich 
i berlińskich przy skrawaniu różnych materiałów. 


Przytoczone wyniki prób Wallichsa i Kre- 
kelera zostały ujęte w tab'cy III (wg Glebowa). 
Oznaczenia materiałów w tablicy III: 
VCN — ulepszona stal chromoniklowa o zawarto- 
ści 0,24 —0,4% C 
ECN — ulepszona stal chromoniklowa o zawarto- 
ści 0,09 — 0,18% C 


EN — ulepszona stal niklowa o zawartości 
0,09 — 0,18% C 
Tablica III, 
Wartości wykładn ka u wg doświadczeń 
W allichsa i Kreklera. 
Szybkość ore przy | 
pe 
Materiał RT KG/mm2 że = u 
| 20 min | 60 min. 
-EN 15 40 55,3 51,2 14,2 
EN 15, 46,5 44,3 39,6 9,8 
ECN 351 55 36,7 34,0 14,3 
ECN 35, 64 28,5 23,9 6,25 
VCN 15; 74 27,0 22,6 6,17 
VCN 15: 84 23,9 21,0 6,85 
VCN 35, 85 21,05 17,9 6,78 
VCN 35: 95 18,8 16,7 9,28 
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Liczby 15 į 35 um'eszczone w oznaczeniu sta- 
li oznaczają zawartość n'klu: 1,5 i 3,5%, 

Widzimy więc, że zgodnie z tą tablicą średnia 
wartość u wyniesie ok. 9,2 (przy wahaniach 
14,3 — 6,17!). 

Wyniki otrzymane dla wartości u dla stali EN 
przez Schlesingera bardzo znacznie odb egają od 
podanych wyżej (widoczne na wykresie), 

Zestawmy te wyniki: 


Doświadczenia: 


Akwizgrańskie Berlińskie Srednia 
Stal VCN 35 6,78 9,28 5,50 7,20 
» VCN 15 6,17 6,85 6,35 6,46 
„ EN 35 14,20 9,80 ` 3,84 9,30 
„ ECN 35 - 14,20 6,25 4,10 8,20 


Rozbieżność wyników jest widoczna na p erw- 
szy rzut oka, a przyczyny należy doszukiwać sę 
w bardzo nie'ednostajnej trwałości ostrza dla tej 
stali, Wynika to z porównania chociażby okre- 
sów trwałości dla tej stali w jednej z poszczegól- 
nych prób: 

Ti — 1533; T; — 293'; T;—2259'1 

Na podstawie prób wiercenia również Patkay 
zwrócił uwagę na wybitną niestałość stali EN po 
tym względem. 

Należy przypuszczać, że małe różnice w wa- 
runkach obróbki termicznej tej stali powodują nie- 
znane bliżej zasadnicze zmiany strukturalne. 
W każdym razie sprawa ta narazie pozostaje n'e- 
zbadaną. 

Wnioski ogólne: 

1) Wykładnik perwiastka u równa się 8 dla 
noży ze stali szybkotnącej przy obróbce stali, pod- 
czas gdy dla noży ze stali węglstej ; skrawaniu 
tego samego materiału przyjmujemy go rów- 
nym 5, 

2) Przy obróbce żeliwa u = 
li szybkotnącej, 

3) Dla wiórów o małych przekrojach i skrawa- 
nych przy małych posuwach przyjmujemy go rów- 
nym 10 -- 12, 

4) Wykładnik ten maleje o 1—2 jednostki przy 
zastosowaniu chłodzenia. 


9 dla noży ze sta- 


Trwałość ostrza przy skrawaniu wióra o małych 
przekrojach. 


Zauważono, że przy skrawan'u b, cienkim wió- 
rem zależność m'ędzy szybkością skrawania i trwa- 
łością ostrza ulega sporym wahaniom wraz ze 
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zmianą szybkości (Herbert 1910). Wyniki tych 
prób (na pionowej tokarce), są podane na rys, 6. 
Pozwalają one stwierdzić: . aa 

1) istnienie dwóch minimów krzywej, dzęki 
którym upodabnia się ona bardzo do krzywej po- 
datności na zśniot w zależności od zmian tempe- 
ratury. ! 

2) Przy małych szybkośc ach trwałość ostrza 
jest b. mała. 


3 


© 


m 


Trwałość ostrza w calach drogl do stępienta 


a 


L 
0 10 20 30 40 
V m/min 434/47 -R6 


Rys. 6. Wynik, doświadczeń Herberta przy skrawaniu 
wiórami lo małych przekrojach, 
A — nóż dwukrotnie odpuszczany, B — odpuszczany przy 
450 C, C — odpuszczany przy 575 C, D — tylko hartowany 
przy 1300 C, 


Wg licznych doświadczeń własność druga 
jest właściwa wszystkim metalom; własność pierw- 
sza natomiast występuje nie zawsze, 

Rys. 7 podaje wyniki wg prób Denisa (1914 r.); 
uzyskane one zostały na zwykłej tokarce przy 
skrawaniu bardzo c'enkim wiórem, 
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Noż tylko zahart. w temp. 1300 € 
* zaharł. w 1300C. odpuszcz. w 575C 
w 1300C. w 4500 

w 1300 C odp. w 450 1 575C 
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Czas w minułach 
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Rys. 7. Wyniki doświadczeń Denisa przy skrawan u 


wiórami o małych przekrojach. 


Ten kształt krzywych da s'ę wytłumaczyć 
wpływem zmienności utwardzenia pow'erzchni 
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skrawanej na skutek zgniotu na zimno — przy róż- 
nych temperaturach, 

Również mogły mieć tu wpływ wręcz przeciw- 
nie skierowane zmiany twardości materiału obra- 
bianego i noża ze wzrostem temperatury, 


0 10 20 30 40 50 


. 434]47-88 
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Rys. 8. Wyniki doświadczeń D. Smitha i A. Leigha 
dla noży ze stali węglistej 
krzywa A — nóż tylko zahartowamy 
B — nóż z dwukrotną obróbką cieplną. 


Ale dlaczego w doświadczeniach Taylora, 
Ripperaji innych badaczy nie zaobserwowano tych 
krzywych? 


o 10 20 30 40 50 NU 
Vm/men. 


Rys. 9. Wyniki doświadczeń D, Smitha i A. Leigha dia 
noży ze stali szybkotnącej, zahartowanych w temperatu- 
rze 1320 C i odpuszczonych w 575 C. Głębokość skrawania 
159 mm, posuwy: 1 — 0,03 mm, 2 — 0,38 mm, 
3 — 0,406 mm, 4 — 0,545 mm. 


185 


Tłumaczy sę to w ten sposób, że wszystkie do- 


św adczenia prowadzono przy tak dużych przekro- 
jach w órów, jakie są stosowane zwykle w prak- 
tyce; w tych granicach przekrojów nie obserwuje 
się wahania trwałości ostrza, 


` Doświadczenia D. Smitha i A. Leigha (1925) 
potwierdziły te przypuszczen'a, mianowicie wykre- 
sy otrzymane przez tych badaczy pozwalają stwier” 
dzić istn'enie tych wahań, ale tylko w określo- 
nych granicach szybkości i posuwów. 

Rys, 8 i 9 uwidaczniają te wahania, Pierwszy — 
dla noży ze stali węglistej, drugi — dla stali szyb- 
kotnącej. Analizując te krzywe przychodzimy do 
wniosku: 


1) Naogół wszystkie krzywe posiadają dwa 
maxima. 


2) Ze wzrostem przekroju wióra: 
a) punkty zwrotne krzywych przesuwają się 
w k'erunku mniejszych szybkości, 
b) różnica między minimami i maximami ma- 
leje 
c) te maxima i minima przesuwają sę do góry 
w kierunku większych trwałości ostrza, 


Analogiczne zjawisko obserwujemy przy zm'a- 
nie głębokości skrawan'a przy stałym posuwie 
wg rys, 10. Tu posuw wynosił 0,28 mm/obr., głę- 
bokość zaś skrawania wynosiła 1,59 mm (krzy- 
wa 1) i 4,76 mm (krzywa 2). 
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Rys. 10, Wyniki doświadczeń D, Smitha i A. Leigha przy 
stałym posuwie 0,28 mm į zmiennej głębokości skrawania 
1 — 159 mm, 2 — 4,76 mm. 


Na zasadzie tych krzywych można wniosko” 
wać, że przy posuwach ponad 1 mm (tj. F równym 

„15 mm i więcej) punkty maksymalne i min'- 
malne krzywych oddalają się poza granice normal- 
nie stosowanych okresów pracy bez ponownego 
ostrzenia (tj, 14 — 2 godz.) i znajdują się niżej 
zakresu powszechnie używanych szybkości skra- 
wania. 


Objaw ten zgadza się z doświadczeniami 
Taylora, gdyż on stosował źwykle duże przekro- 
je wiórów, 
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Wzmianka w pracach Taylora, iż przy krót- 
kich trwałościach ostrza (poniżej 20 min.) wyniki 
są rozbieżne — może być wytłumaczone przy po- 
mocy kształtu wykresów ujmujących wyniki ba- 
dań Herberta (rys. 6). 


Zależność twardości noży od temperatury 
naśrzania, 


Twardość materiału noża musi być większa od 


,twardośc' materiału obrabianego; w przeciwnym 


razie nastąpi natychmiastowe zniszczenie ostrza. 
Nie wystarczy jednak stwierdzić, iż w temperatu- 
rze pokojowej twardość noża jest wyższa od twar- 
dości materiału; należy jeszcze zbadać, jak usto- 
sunkują sę do siebie te twardości ze wzrostem 
temperatury. 


Doświadczenia w tym kierunku zostały doko- 
nane przez D. Smitha 1 A. Leigha oraz Komi- 
tet w Manchester, 


far i odpusąPowłór nagrziPowłórnogrz|Powłornagrz 
450C do560C |do450C_ |do450C_ |do6l0C 


Wymiary trzonków w calach angielskich 
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Rys. 11. Badania Komitetu w Manchester mad twardo- 
ścią noży w zależności od magrzewamia do wysokich 
temperatur, 


Ważniejsze wynik; prac Komitetu podane są 
na rys, 11, Badano przy tym noże, które poddano 
następującym kolejnym operacjom: 1) hartowanie, 
2) hartowanie i odpuszczenie w 450 C, 3) jak pod 
2 į powtórne nagrzanie do 560 C, 4) jak pod 3 i do- 
datkowe nagrzanie w 450 C, 5) jak pod 4 i odpu- 
szczenie ponownie do 450C, 6) jak pod 5 i od- 
puszczenie w temp. 610 C. Po wykonaniu każdej 
kolejne; operacji noże poddawano próbom twar- 
dości, 

Użyto noży o przekrojach prostokątnych, przy 
czym przy stałej wysokości przekroju h = 114" 
szerokości wynosiły: */, 1, 34 į 1i 174, Twardość 
określono wg Brinella i skleroskopu Shora. 


Z wykresu rys, 11 widać, że twardość wg Bri- 
nella we wszystk'ch wypadkach nie uległa prawie 
zmianie z wyjątkiem pierwszego powtórnego na- 
grzania, poczym zmniejszyła się ona do 580, Jak 
widać zatem liczby twardości Brinella (Hz ) nie 
zależy od przekroju, 


Rok VIL 


Wyn'ki dośw'adczeń D. Smiiha i A. Leigha 
podane są na wykresie rys. 12. Twardość określa- 
no za pomocą wahadła Herberta, a jako materiał 
obrabiany przyjęto stal martenowską o R, = 65 
kG/mm”. 
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Rys. 12. Zmiana twardości noży w zależności od tempe- 
ratury nagrzania wg doświadczeń D. Smitha i A. Leigha. 


Krzywe 1, 2, 3, 4 odnoszą się do wyników dla 
noży ze stali szybkotnące'; wszystkie one były 
hartowane w temperaturze 1320C, ale noży wś 
krzywej 1 nie odpuszczano wcale, krzywą 2 otrzy- 
mano przy odpuszczeniu nożą w temperaturze 
575C; wpływ odpuszczenia przy 450 C pokazuje 
krzywa 3. Jeżeli natomiast poddać nóż raz odpu- 
szczony przy 450C trzeciej termicznej obróbce 
przy temp, 450C to otrzymamy krzywą 4, © 

Na podstawie 'tych wyników stwierdzić mo- 
żna, że i 

1) Twardość noży ze, stali węglistej (krzywa 5 
i 6) początkowo wzrasta, aż do temperatury ok. 
120C, następnie jednak dosyć ostro spada, osią- 
śając przy temp. ok. 500C twardość materiału 
obrabianego (ok, 20 jedn. Herberta), przytem wy” 
kres 5 odnosi się do noży hartowanych, nie od- 
puszczonych, wykres 6 — do noży hartowanych 
i odpuszczonych. 

Godnym uwagi jest, że twardość tych moży 
w temperaturze około 400 € wynosi jeszcze oko- 
ło 30 jednostek Herberta. 
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Rys. 18. Porównanie zmiany twardości noży z różnych. 


materiałów wg FE. Guldnera 
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2) Noże ze stali szybkotnącej posiadają naogół 
twardość w granicach 60 — 70 jedn, Herberta 
(w przybliżeniu 600 — 700 Æ), 


Noże zahartowane bez odpuszczenią dają prze- 
bies twardości wg krzywej i, które; wahania są 
spore. Ostry spadek twardości następuje przy 
temp. ok. 400C. Twardość waha się średnio oko- 
io 55 jednostek Herberta, 

Druga krzywa (odpuszczenie 575 C), wykazuje 
ostry spadek twardości przy ok, 500C. 


Trzecia krzywa (odpuszczenie 450 C} wykazu e 
spadek począwszy już od czterystu kilkudziesięc u 
stopni, wreszcie czwarta (powtórne odpuszczenie 
przy 450C) daje równiejszy przebieg twardości, 
jednak ostry jej spadek rozpoczyna się już przy 
temperaturze trzystu kiikudzies'ęciu stopni. 


Należy tu zaznaczyć, że podane twardości we- 
dług krzywych dla noży ze stali węgliste; (w jed- 
nostkach Herberta) są zbyt małe, jest bowiem 
wiadomem, iż twardość ich jest przy niskich tem- 
peraturach nawet nieco wyższa aniżeli dla stali 
szybkotnącej, jednak ze wzrostem temperatury sta” 
li węglistej następuje szybki spadek jejj twardości. 
W celu zaznaczenia wątpliwej wartości tych dwóch 
krzywych, podaliśmy je jako kreskowane. Nale- 
ży przy tym pamiętać, że metoda Herberta łączy 
ocenę cech plastyczności į sprężystości metalu ba- 
danego, poza tym wchodz: tu jeszcze w grę skom- 
plikowana kwestia tarcia przy małych twardo- 
ściach, skąd zrozumiałem jest spostrzeżenie, że 
twardości Herberta da się wyskalować np. według 
twardości Brinella tylko formalnie; ta bowiem 
ostatnią metoda pozwala ocenić jedynie plastycz- 
ność materiału badanego, a więc nie jest logicz- 
nym porównywanie ze sobą odmiennych cech ma- 
teriału, 

Jednak wydaje się, że bardziej miarodajnymi 
są wyniki zestawione przez EF. Guldnera na ry- 
sunku 13; twardość zostałą tu podana w stopniach 
Brinella, Do porównania wzięto noże ze stali wę- 
ślistej, szybkotnącej i tzw, metalu Waltera 
(noże ze stali wolframowej). Jak widać z rysun- 
ku 13, nóż ze stali węgliste; utrzymułe najwyższą 
twardość do temperatury ok, 300C, następnie 
szybko ją traci i ostrze nszczy się. Nóż ze stali 
szybkotnącej zachowuje należytą twardość nawet 
do 550 C, Noże z metalu Waltera zachowują dużą 
twardość (ok. 500 H ) nawet do 800C! 
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Rys. 14. Zmiana twardości- stali szybkotnącej j celsitu 
w zależności od temperatury noża, 
Analogiczną zależność dla celsitu (stopu 


z grupy stellitów), pokazuje rys, 14, Jeżeli nato- 
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miast twardość będziemy badać po ostygnięciu 
ostrza, wówczas zmiana jej przedstawi się jak na 
rys. 15. Twardość tego stopu pozostaje bez zmiany. 


100 200.300 400 500 800 700 660 
iemperaluro nagrzania 4344-1015 


Rys. 15. Wpływ temperatury nagnzania ha twardość 
stali szybkotnącej i celsiiu po ostygnięciu noża, 


Wpływ obróbki cieplnej na zmienność twardości 
noży. 


Krzywe otrzymane przez Herberta (dla stali 
szybkotnącej), których uogólnieniem (schematem) 
jest rys, 15 podane są na rys. 16 i 17, Rys, 16 po- 
daje zmianę twardości noży tylko hartowanych, 
bez następnego odpuszczania; liczby postawione 
obok każdej krzywej wskazu'ą temperaturę harto- 
wan'a, Rys. 17 uwidocznia zmiany twardości dla 


1) Najwyższą twardość otrzymano dla noży 
hartowanych w temperaturze ok, 1300C (patrz 
zwłaszcza przebieg krzywych przy temip, ponad 
200 C). 


2) Zmiana twardości do temperatury 550 — 
600C odbywa się powoli; pon'żej tych tempera" 
tur przeważnie spada raptownie, w tym ok, 700 C 
noże ma'ą zaledwie 35 — 40% początkowej twar- 
dości, 


Przebeg krzywych na wykresie następnym 
(rys. 17) jest naogół bardziej równomierny. Naj- 
wyższą twardość wykazuje nóż odpuszczony 
w temperaturze 575 C. 


Kwestia dobrania należytej temperatury har- 
towan'a była przedmiotem badań ze strony Związ- 
ku niemieckich metalurgów (1925—1926). Badania 
te pozwoliły ustalić, że ma ona bardzo ważne zna- 
czenie. Za na'odpowiednie'szą temperaturę harto- 
wania wg tych doświadczeń przyjęto taką, przy 
której budowa drobnoziarnsta składa się ze 
względnie dobrze ukształtowanych kryształów, 
Zgodnie z doświadczen am; Herberta zostało rów” 
nież stwierdzone, że najodpowiedniejszą tempera- 
turą hartowania jest ok, 1300C, a mianowicie: 


1) dla noży ze stali szybkotnącej, o zawartości 
wolframu ok. 14%, 


1270 — 1290C, 


noży poddanych 'odpuszczeniu (420 -4650 C). 
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"Rys. 16. Zmiama twardości stali szybkotnących przy hartowaniu w różnych temperaturach bez odpuszczania. 


Wszystkie noże zahartowano w temp, 1300C, 
oprócz tego dla porównania podano krzywą dla 
noża tylko zahartowanego w temperaturze 1300 C. 
Twardości mierzono za pomocą przyrządu Her- 
berta. 

Wykresy te pozwalają wysnuć następujące 
wnioski: 
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2) dla noży ze stali szybkotnąceł o zawartości 
wolframu 18%, 1300C, 


3) dla noży ze stali szybkotnącej z dodatkiem 
kobaltu, 1320 C. 


Czas działania podanej temperatury hartowa- 
nia — nie węcej, niż 2—3 minuty, 
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Rys. 17. Zmiana twardości stali szybkotnących zaharto- 
wanych w temperaturze 1300 C i przy różnych tempera- 
turach odpuszczenia, 


Twardość a trwałość ostrza. 


Ważnym jest stwierdzenie faktu, w jakiej m e- 
rze twardość wpływa na trwałość ostrza, 

Według Herberta twardość noża nie powinna 
przekraczać (w kierunku zmnie'szenia jej) pewne- 
go stosunku do twardości mater ału obrabianego. 
Wówczas zniszczenie ostrza nastąpi później, Sto- 
sunek ten musi być zachowany i przy temperatu- 
rach wysokich. Herbert określa go dla jednego 
konkretnego przykładu na ok, 1,7, t. zn. twardość 
ostrza noża ma być o 70% większą od twardości 
materiału obrabianego (wg skali Brinella); rozu 
mie się, odnosi się to do stosunku twardości w tem- 
peraturze skrawania. 

Sama jednak twardość nie wystarcza do oce- 
ny trwałości ostrza, I tak, podczas, gdy wś przy- 
toczonych doświadczeń Herberta największą twar- 
dość osągamy przy 575C, to doświadczenia 
D. Smitha dowiodły raczej ujemnego wpływu po- 
wtórnej obróbki termicznej na trwałość ostrza. 

Interesulące pod tym względem wyniki podaje 
wykres (rys. 6) sporządzony przez Herberta. Ba- 
dał on m. in. trwałość ostrza w zależności od szyb” 
kości skrawania dla noży ze stali węglistej, przy 
rozma tej obróbce termicznej noża, Widocznym 
„jest, że nóż tylko zahartowany przy 1300 C wyka- 
-zał maiwyższą trwałość, Powtórna termiczna 
obróbka obniża trwałość; trwałość przy odpuszcza- 
. niu o temperaturze 450C jest nieco lepsza, aniżeli 
dla noży odpuszczonych w temperaturze 575 C. 
Trwałość noża poddanego potrólnej obróbce jest 
najniższa, 


Optymalna trwałość ostrza bez ponownego 
estrzenia, 


Tak pożądane ze wzślędu na podwyższenie wy- 
dajności, zwiększenie szybkości skrawania, powo- 
duie obn żenie trwałości ostrza; musimy je czę- 
ściej ostrzyć, a więc mamy stratę na czasie ostrze- 
nai koszcie materiału noża, 


Optymalną trwałością ostrza nazwiemy taki 
czas jego pracy bez ponownego ostrzenia, przy 
którym wydatki na czas ostrzenia į materiał noża 
oraz zysk na odpowiednim pow'ększeniu szybko” 
ści skrawania, a więc i wydajności — dadzą naj- 
lepszy rezultat ekonomiczny, 


W celu zmniejszenia czasu na przekuwanie no- 
ża, Taylor skonstruował specjalny typ noża, któ- 
ry można było poddawać 24 ostrzeniom do chw - 
li ponownego przekucia. Odkuwanie tych noży 
jest jednak dosyć skomplikowane, a więc i ko- 
sztowne, dlatego noże te nie przyjęły się w prak- 
tyce warsztatowej. 


Taylor poda'e następujące wyniki swoich prób 
i obliczeń, Wg tych obliczeń najoszczędniejszą 
pracę ostrza otrzymamy przy czasokresie 1 g, 15— 
dlą drobnych noży i 2 g. 45 — dla dużych, śred- 
nio dając czas 1 g. 30. 


W praktyce fabrycznej stosują się zwykle 2—3 
godzinne trwałości ostrza, Niemcy przyjmują czas 
jednej godziny (dla zwykłych noży z ostrzem pro- 
stolin' owym). 


Źródła amerykańskie : angielskie podają trwa- 
łość jako wartość zmienną, przyfimując ją dla to- 
karek zdzierających średnio około 40 minut, dla to- 
karek w małych warsztatach o charakterze pro- 
dukcji pomocniczej — nawet do 30 minut; dla to- 
karek bardziej precyzyjnych — 120 minut, a dla 
automatów — nawet do 400 minut, 


Żródła literatury z dziedziny skrawania, na których 
oparto się przy opracowaniu tego materiału. 


F. W. Taylor On the Art of Cutting Metals, Trans. A. S. 
M. E. v. 28, 1907. 


Schlesinger Swiewlenije kak sposob opriedelenija sposobno- 
sti mietałła poddawatsia obrabotkie. I, Istoria raz- 
witija z 1902 po 1928 r. (w tłumacz, mosyjskim). 


Kronenberg Grundziige der Zerspannungslehre, 1927. 


Glebow Tieorija mnajwygodniejszego riezamja mietałow, 
1933, Gosmaszmietizdat. . 
Głównie korzystano z materjału tej ostatniej książki, 


WARUNKI PRENUMERATY NA TERENIE W. BRYTANII 


Miesięcznika naukowo-technicznego „Przegląd 
Mechaniczny:: 


Czasopisma technicznego „Mechanik': 


prenumerata roczna 48 s. prenumerata roczna . ; a 36s. 

cena pojedyńczego numeru 4s. 6d. | cena po'edyńczego zeszytu 3s. 6d. 

cena podwójnego numeru . 6s. cena podwó'nego zeszytu 5s. 
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Ewolucje w amerykańskim przemyśle samochodowym ') 


Ogólne cechy rozwoju amerykańskiego przemysłu samochodowego. 


Inż. mech. JERZY WAGNER. 


Warunki użytkowania samochodów w USA 


i ogólna charakterystyka wozów amerykańskich. Silniki samochodów amerykańskich, Mechanizmy napędowe. Kierowni- 
ce. Hamulce. Zawieszenie. Materiały stosowane w budowie samochodów amerykańskich. Nowe metody fabrykacyjne. 


Trwałość samochodów amerykańskich. 


Cechą przemysłu amerykańskiego jest specja- 
lizacja, Większość wytwórców samochodowych 
produkuje wyłącznie silniki, natomiast pozostałe 
zespoły, jak: sprzęgła, skrzynie przekładniowe, 
wały pędne, tylne mosty, kierownice itp. są do- 
starczane przez dostawców, obsługujących szereg 
zakładów, 


Przez długi czas Ford był zwolennikiem cał- 
kowitej produkcji własnej; to też począwszy od 
rudy, pochodzącej z własnych kopalń i przerabia- 
nej we własnych hutach, a skończywszy na goto- 
wym wozie, wszystko było wytwarzane w zakła- 
dach Forda, Od niedawna możnaby jednak są- 
dzić, że zmienił swój pogląd, większość bowiem 
części nadwozia dostarcza mu obecnie finma 
Budd (tłocznia blach), 


Zdolność produkcyjna samochodowego prze- 
mysłu amerykańskiego wynosi około 6 milionów 
pojazdów rocznie, Jednakże w ciągu ostatnich 
pięciu lat poprzedzających wojnę produkcja ta 
ustaliła się ma średnim poziomie ok, 4 milionów 
wozów, t, zn, ok, 15.000 na dzień roboczy. Z tej 
liczby ok, 80% samochodów osobowych, a reszta 
ciężarowych. Rys. 1 podaje rozwój wytwórczości 
amerykańsk ej w latach 1910 do 1947, 


Wbrew panu'ącemu przekonaniu, z wykresu 
tego wynika, że pierwsza wojna światowa nie 
spowodowała nagłego i natychmiastowego rozwo- 
ju przemysłu samochodowego, Wprawdzie w ro- 
ku 1917 widzimy 1.900.000 wyprodukowanych 
wozów, ale dalszy przebieg krzywej nie wykazu- 
je specjalnie widocznego wpływu wojny. 


Od 1929 r. produkcia amerykańska przeżywa 
upadki i wzniosy, Wiąże się to ze zmianami sy- 
tuacji gospodarczej kraju, który zdaje się nigdy 
nie podniósł się do dawnego poziomu po katastro- 
fie finansowej, jaką przeżył w r. 1929. 


Określenie obecnej wielkości wytwórczości 
samochodowe; w Stanach Zjednoczonych jest bar- 
dzo trudne. Szybko po sobie następujące strajki 
w przemyśle samochodowym i innych znajdują 
swój wyraz choćby w tym że w marcu 1946 r. 
zamiast planowanych 300.000 wozów wyproduko- 
wano tylko 70.000. Dopiero rok 1947 przyniósł zde- 
cydowany wzrost produkcji, 

W roku 1939 suma dokonanych przez prze- 
mysł samochodowy tranzakcji sięgała 4 miliardów 
dolarów. W tym: sprzedaż samochodów osobo- 
wych stanowiła ok. 45%, samochodów ciężaro- 
wych — ok, 13%, nadwozia, części zam'enne i wy- 
posażenia — ok, 42%. 


1) Opracowane w oparciu o sprawozdanie J, Angeli 
zamieszczonego w Nr 2/1946 Joumal de la SIA. 
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W ciągu ostatnich 10 lat poprzedzających woj- 
nę w przemyśle samochodowym zatrudnionych 
było od 300 do 500 tysięcy pracowników (fizycz- 
nych į umysłowych). W latach ostatn'ej wojny liczba 
ta osiągnęła najwyższy poziom, bo ok. 700.000 pra- 
cowników, Brak jest aktualnych danych w tym 
zakresie, wydaje się jednak że liczba ta nie prze- 


kracza 300.000. 
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Wytwórczość osobowych samochodów amerykań- 
skich w latach 1910 — 1947, 


Rys 1. 


Jeśli chodzi o system płac, to trzebą stwier- 
dzić, że przemysł samochodowy całkowicie za- 
rzucił płace akordowe, Powszechnie stosowana ` 
jest płaca za godzinę. 


Zakłady przemysłowe pracują pięć dni w ty- 
godniu, t, į 40 godzin na tydzień, 


Praca zaczyna się zwykle o 7.30 ji kończy 
o 15.30 lub 16,00, w zależności od tego czy jest 
przerwa na posiłek, W większości fabryk co go- 
dzinę przerywa się pracę na 5 minut, co jest cał- 
kowicie uzasadnione, jeśli wziąć pod uwagę tem- 
po pracy. 


Pracownicy umysłowi na mniej odpow edzial- 
nych stanowiskach, są również płatni za godzinę. 
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Przejdźmy teraz do cen wyrobów, Przed woj- 
ną dzieliło się zazwyczaj samochody amerykań- 
skie według cen sprzedaży, na trzy grupy: 

wozy tanie — do 650 dolarów, 
średnie — 650 do 1.000 dolarów, 

„ drogie — powyżej 1.000 dolarów. 

W wyniku przemian gospodarczych, spowodo- 
wanych wojną, klasyfikacja ta uległa zmianie. 
Powstały nowe trzy kategor e, 
wozy do 1150 dolarów — Nash, Studebaker (Cham- 

pion), Plymouth, Ford, Dodge, D'e Soto 
Chevrolet; ; 
wozy „od 1150 do 1500 dol, — Mercury, Chrysler, 
(Royal lub Windsor), Hudson, Pontiac; 
wozy ponad 1500 dol. — Chrysler, (Saratoga lub 
New Yorker), Buick, Lincoln, Cadillac. 

Ceny te zawiera ą opłaty państwowe, federal- 
ne, koszty przygotowania wozu dla klienta, pali- 
wa, oleju itp, 

Oto jak wyglądają te koszty dla wyrobów For- 
da w Detroit: - 


| Ford | Mercury | Lincoln 


»1 


Cena podstawowa 1028 dol. | 1178 dol. | 1799 dol. 
Opłaty federalne: 
za wóz 53,4 „ GOT s 93,6 ,, 
za ogumienie 59 7»; 6,38. y TI 43 
Opłaty państwowe: 88,2:- +, 3832: „5 58,80 .;, 
Paliwo i olej 3,6 „, 3,07 8:0), 
Koszty przygoto- 
wania wozu 19 5 24,7 ,, 40,9 ,„ 
Cena ostateczna 1138,1 dol | 1311,5 dol | 2002,5 dol. 


Widać z tego, że opłaty urzędowe wynoszą ok, 
8% ceny wozu. 

Dochodzą jeszcze opłaty w razie założenią apa- 
ratu radiowego — 50 dol., instalacji ogrzewania 
wnętrza — 25 dol. 

Przyjrzyjmy isię jak wygląda'ą ceny wozów no- 
wych, Rys, 2 przedstawia wartość wozów określo- 
ną w dolarach za 1 kG dla najbardziej rozpo- 
wszechnionych wyrobów. Rys. 3 podaje zmiany 
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Rys. 2. Ceny samochodów amerykańskich w zależności 
od ich ciężaru, 


na przestrzeni lat cen wozów (wyrażonych w do- 
larach i godzinach roboczych) oraz zmiany w wy- 
sokości stawki godzinowej (cenie robocizny) w tym 
samym czasie, Widzimy, że pomimo wzrostu ko- 
sztu robocizny, ceny wozów mie wzrosły w tym 
samym stosunku, dzięki udoskonaleniu systemu 
produkcji i zaoszczędzeniu ilości godzin, zużytych 


na wykonanie wozu, 


1200 AL t E i | 

+ Cena wozu w wartosci TF 
ES 1100 |slawki godzinowej —;^— 
è ENES AA E jl 14 
„5 | 7 f 
N 1000 
Z 1.2 
3 900 
5 i 
5 
+: 800 
8 08 
zz 700 


1925 1930 1935 1940 4HR? 1945 


Rys. 3. Zmiany cen samochodów amerykańskich w dola- 
rach i w przeliczeniu ma wartość stawki godzinowej 
robocizny. 


Jeśli spojrzymy na rys. 4, to stwierdzimy w re- 
zultacie stały spadek cen na wozy, wyrażony w $0- 
dzinach pracy na 1 kG produktu, W ciągu 15 lat 
spadek wynosi przeciętnie ok. 0,02 godz, na 1 kG 
na rok, Można przypuszczać, że z chwilą ustale- 
nia równowagi socjalnej nastąpi dalszy spadek 
ceny za 1 kG, w związku z olbrzymimi możliwo- 
ściami technicznymi, jakimi dysponują Stany 
Zjednoczone. 

Jeśli porównać te dane z liczbami osiąganymi 
we Francji, to w 1939 r. 1 kG wozu klosztował 
w Stanach Zjednoczonych 0,68 godz, gdy we 
Francji 2,25 godz, Obecnie w Stanach Z,ednoczo- 
nych nastąpił spadek na 0,55 godz. na 1 kG, gdy 
we Francji wzrósł na 3,4 godz, 
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Rys. 4. Zmiany ceny za 1 kG samochodu wyrażone 
w wartoścj stawki godzinowej robocizny. 


„W wielu środówiskach traktuje się samochód 
jako przedmiot luksusu, będący dowodem bo- 
$actwa jego posiadacza. W Stanach Zjednoczo- 
nych tego rodzaju myśl nie przyszłaby nikomu do 
głowy. Dla większości samochód jest konieczno- 
ścią życiową. W 1941 r. Stany Zjednoczone po- 
siadały 29 milionów samochodów osobowych (pry- 
watnych, taksówek i autobusów), a 5 milionów sa- 
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mochodów c'ężarowych, Według danych z tegoż 
roku wynika, że zaledwie 4% wozów osobowych 
służyło dla celów turystycznych, 50% zaś było uży- 
wanych przez robotników i urzędników, uda'ą- 
cych się do pracy, Oto przykłady w tym zakres'e: 
Robotnicy przybywający do pracy własnymi 
samochodami: 
w zakładach samochodowych w Detroit — 20% 
-w zakładach mechanicznych w Michigan — 80% 


w zakładach lotniczych w Kaliforni; — 95% 
w zakładach lotniczych Wschodnich — 66% 
w stoczni Texas — 90% 


W tym samym czasie stwierdzono, że pracow- 
nicy tych zakładów pos adali: 45% wozów będą- 
cych w użyciu do lat 4 od chwili wyprodukowan a, 
35% wozów 5 — 6-letnich; 20% wozów od 6 do 
15 lat. 

Cyfry te podkreślają demokratyczny charak- 
ter samochodu į świadczą o jego trwałości, gdyż 
większość pracown ków przyjeżdżających do pra- 
cy przebywa dziennie 50 do 100 km, Należy do- 
dać, że wiele z tych wozów stoi pod gołym nie- 
bem w lecie i w zimie, i że nieraz uruchomienie 
wozu odbywa się pod grubą warstwą Śniegu. Wy- 
maga to wysokiej jakości oleiów (zachowujących 
płynność w niskich temperaturach), doskonałości 
źródła prądu, dobrego doboru rozruszników oraz, 
jeśli brać pod uwagę warunki atmosferyczne, wy- 
sokiej jakości nadwozia, a w Iszczególności lakie- 
rów. 

Koncepcje (konstrukcyjne wynikają z warun- 
ków użytkowania. Warunki amerykańskie cha- 
rakteryzuą się koniecznością: - 

a) przebywania dużych odległości na drogach, 

b) częstego zatrzymywania się i ruszania 
w miastach, 

Jeśli np. w ciągu dnia trzeba przejechać z Cin- 
cinatti do Nowego Jorku (odległość 1200 km) to 
trzeba mieć wóz szybki, pewny i wygodny. Fo- 
dobnie — jeśli w mieście trzeba się zatrzymać przy 
każdym skrzyżowaniu, trzeba mieć możność szyb- 
kiego przyśp eszenia by nie tracić czasu, 

Wreszcie w kraju, gdzie robocizna jest bardzo 
droga, jest rzeczą zasadniczą ograniczyć do min'- 
mum wszelkie naprawy, 

Te trzy warunki złożyły się na to, jak'm jest 
samochód amerykański: poremny — a więc sto- 
sunkowo cięższy, szybki į zdolny do dużych przy- 
śp eszeń, a więc z silnikiem o dużej mocy i z du- 
żym zapasem mocy. 


Wymiary obecnych wozów amerykańskich wa- 
hają się w następu'ących granicach: 


Rozstęp osi 28 do 3,3 m. 

kół 1,44 do 1,6 m. 
Długość całkowita 5 do 5,6 m. 
Szerokość ,„ů, 1,85 do 1,95 m. 


Wymiary nadwozia charakteryzuje duża sze- 
rokość siedzeń (ok. 1,45 m) i znaczna wysokość 
(bo ok. 1 m) od poduszki przedniego siedzenia do 
obicia dachu, Wymiary te doskonale pasują do 
przeciętnego wzrostu podróżnych i zapewniają 
jazdę bez zmęczenia na bardzo dużych odległo- 
ściach. W najnowszych wozach zaczyna się jed- 
nak tendencja obn' żania całości wozu, Dwie wie!- 
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kości, charakterystyczne: ciężar własny po;azdu 
i moc silnika w samochodach amerykańskich sta- 
le wzrastają (Rys. 5). Przeciętny amerykański wóz 
csobowy waży pusty ok, 1540 kG, ciężar całko- 
wity wynosi ok, 1940 kG, Moc maksymalna sil- 
nika ok. 100 — 105 KM, ilość KM na 1 tonne cię-. 
żaru całkowitego 50 — 55. 


PSERKTKAEZEJF O KM 
—i— Mor na 1 tone_cięzaru -—i——i=>4 
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Rys. 5. Zmiana mocy i ciężarów samochodów amery- 
kańskich, 


Klasyfikaca wozów według ilości KM na 1 
tonnę ciężaru całkowitego (Rys. 6) wykazuje, że 
za wyjątkiem wozów luksusowych jak Cadillac 
i Chrysler, których moc na tonnę wyaosi około 
65 KMy/tonnę, spółczynnik tea nie jest funkcją 
ceny wozu. Np. 8-mio cylindrowy Oldsmob:le, po- 
siadający 51 KM/tonnę kosztue 1316 dolarów, śdy 
Ford V8, mający 57 KIM/tonnę — 1138 dolarów. 
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Rys. 6. Stosunek mocy do cjężaru dlą różnych typów . 
samochodów. 


Większość samochodów amerykańskich posia- 
da konstrukcję klasyczną układu nadwozia i ra- 
my, podczas gdy w Europie walczą ze sobą trzy 
prądy: 

a) samochód zbudowany na podwoziu z ramą, 

e z centralną rurą nośną, 

c) A bezramowy z nadwoziem samonio- 

sącym. 

Amerykańskie rozwiązania ,„samoniosące' po- 
siadają w rzeczywistości ramę spawaną z madwo- 
ziem w jedną całość, 
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Przed wojną Cord był jedynym samochodem 
amerykańskim z napędem na przednie koła. Obec- 
nie Kaiser przedstawił samochód osobowy również 
z przednim napędem, Samochód ten ma silnik Con- 
tinental, skrzynię biegów Warner, i dodatkową 


Samochód Pontiac 1948. 


Rys. 7. 


przekładnię, która krótk m wałkiem pędnym łączy 


się z przednim mostem napędowym (rys. 9). Frzed-. 


nie koła posiadają zawieszenie niezależne, na wa- 
haczach podłużnych, obracających się dokoła osi 
poprzecznej, Elementem sprężystym są drążki 
skrętne. Wadą tego rodzaju zawieszenia jest zmien- 
ność kąta wyprzedzania (kąta jaki tworzy oś 
sworzn'a zwrotnicy z płaszczyzną pionową prze- 
chodzącą przez punkty zetknięcia kół przednich 
z ziemią) przy ugięciach spowodowanych nierów- 
nościami drog'. Koła tylne posiadają rówież za- 
wieszenie niezależne, na drążkack skrętnych į wa- 
haczach podłużnych, 

Pewna część inżynierów amerykańskich rozwa- 
ża zastosowanie tylnego zespołu pędnego, Możl:'we 
że za kilka lat tego rodzaju wozy ukażą się w Sta- 
nach Zjednoczonych. Jednakże chłodzenie umiesz- 
czonego z tyłu isilnika o mocy 100 do 120 KM wy- 
daje się nasuwać jeszcze pewne trudności, a ol- 
brzymie zapotrzebowanie rynku i posiadanie zor- 
$anizowanej produkcji nie sprzyjają poważniej- 
szym zmianom. 


Rys. 8. Samochód Buick 1948. 


‘Około 35% produkcji są to wozy zamknięte — 
2-drzwiowe, 45% — 4-9 drzwiowe, reszta to wozy 
otwarte i inne. Różnica w cenie wozu 4-0 i Z-u 
drzwiowego wynosi 30 do 50 dolarów (2-u drzwio- 
we tańsze), 


Rys, 10 podaje kształty samochodów przyszło-. 


Ści wg ostatnich projektów, 

Zmiany w konstrukcji silników na przestrzeni 
18 lat charakteryzuje wykres na rys, 11. Średnica 
cylindrów prawie nie uiegła zmianie į waha się 
koło 83 mm. Skok powoli maleje, mając obecnie 
wartość ok, 102 mm; Średnia ilość cylindrów prze- 
szła przez swe maximum w 1934 r, i obecnie wy» 


nosi 7, co wskazuje na pewną równowagę pomię- 
dzy silnikami 6-0 i 8-0 cylindrowymi. Jedynymi 
silnikami widlastymi są Ford V8 į Lincoln V12. 

Średnie ciśnienie indykowane wynosi ok. 
6,8 kG/cm* przy stosunku sprężania ok, 6,6. Szyb- 
kość tłoka zbliża się do 13 m/sek., a maxymalne 
obroty przekraczają 3600 obr./min. Przeciętny sil- 
nik przy tych wielkościach charakterystycznych 
osiąga moc ok, 104 KM przy poiemności ok. 
3850 cm”. Za wy.ątkiem Buick'a, - Chevrolet'a 
i Nash'a, wszystkie silniki posiadają zawory dol- 
ne, Rys, 12 podaje zestawienie wykresów ciśnie- 
nią imdykowanego dla różaych silników. 


Rys. 9. Układ mechanizmów napędowych samochodu 
Kaiser z przednim napędem, 


W 25 silnikach, użytkowanych w samochodach 
amerykańskich, wyróżniają się następujące cechy 
konstrukcyjne: 

a) zupełny brak silników ze wstawianymi tule- 
jami cylindrowymi; 

b) tylko w 4 silnikach (Chevrolet, Lincoln į Fon- 
tiac 6 į 8) są stosowane tłoki żeľ wne; 

c) z wyjątkiem 6 silników (4 firm — Buick, 
Chevrolet, Hudson i Studebaker) są stosowane po- 
wszechnie c'enkie panewki korbowodowe; 

d) 2 silniki (Hudson 6 i 8) są smarowane wy- 
łącznie przez rozbryzg, pomimo ok, 4200 obr./min.; 

e) wał rozrządczy 'est napędzany w 6 silnikach 
przez koła zębate o zębach skośnych (Chevrolet, 
Ford, Hudson 6 i 8, Lincoln i Studebaker), w pozo- 
stałych — łańcuchem; 

_ Í) tylko w 3 silnikach stosowane są samoregu- 
lujące się hydrauliczne popychacze zaworów t, zw. 
Zerolash (Cadillac, Lincoln, Packard); 

$) 6 silników ma wstawiane gniazda zaworów 
wydechowych (Chrysler 6 i 8, Dodge, Ford, Lin- 
coln, Plymouth); 

h) 2 silniki mają wstawiane gniazda zaworów 
ssących (Ford, Lincoln), 

Jeśli przyjrzeć się krzywym mocy tych silników 
to zwraca uwagę, że ilości obrotów, przy których 
samochód osiąga największą szybkość przekracza- 
ją znacznie ilość obrotów, odpowiadających naj- 
większej mocy. 

W przeciwieństwie do tego w silnikach euro- 
pesk'ch obroty te leżą bardzo blisko siebie, Dla 
przykładu: silnik posiadający największą moc przy 
4000 obr/min. we Francji miałby około 4300 
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obr./min, przy największej szybkości samochodu, 
podczas gdy w Stanach Zjednoczonych w tych sa- 
mych warunkach os ągałby łatwo ok. 5000 obr./min. 
W wyniku tego są osiągane większe przyśpiesze- 
nia, ponieważ obroty mocy max. leżą w granicach 
mniejszych szybkości, Oczywiście, że zjawisko to 
jest możliwe jedynie w samochodach, wyróżna:ą- 
cych się korzystnym stosunkiem mocy do ciężaru 
wozu į w wozach, które nie osiągną w rzeczyw - 
stości na drodze możliwej szybkości maxymalnej. 
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większają swą zdolność przenoszena momentu 
obrotowego. 

Skrzynie przekładniowe są przeważnie 3-bie- 
$owe, w wyniku dużych mocy na jednostkę cię- 
żaru wozu (KM/1 t). Jedynie Chrysler stosuje 
skrzynię 4-biegową. 

Lincoln, Hudson, Nash, Fackard i Studebaker 
wbudowują za dodatkową opłatą przekładnię do- 
datkową, t. zw. nadbieś typu Warner, Przekładnie 
zmienia się przy pomocy dźwigni, umieszczonej 


Jedynie zakłady Chrysler wbudowują seryjnie 
sprzęgła hydrauliczne. Cadillac, Dodge, Oldsmo- 
bile i Nash wbudowują sprzęgła hydrauliczne za 
osobną dopłatą. Cadillac, Ford, Lincoln, Mercury 
i Packard stosują sprzęgła półodśrodkowe typu 
Long, które przy dużych obrotach dwukrotnie po- 
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Rys. 11. Zmiany charakterystyk silników samochodów 
S amerykańskich, 
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Projekty samochodów przyszłości, 


pod kołem kierowniczym, Układ taki, pozwalający 
na zmianę biegów jednym palcem, bez zdejmowa- 
nia ręki z kierownicy, jest tak wygodny, że stawia 
pod znakiem zapytanią korzyści stosowania skrzy- 
nek automatycznych. Cadillac, Chrysler, De Soto, 
Hudson, Oldsmobile i Packard wyposażają swe 
wozy, za dodatkową opłatą, w automatyczne 
skrzynie przekładniowe. Jednakże z jednej strony 
klieniela nie chce się wyrzec „prawdz wego" pro- 
wadzenia wozu, z drugiej — konstruktorzy z ne- 
pokojem wyczekują skutków naprawy tych deli- 
katnych skrzynek przez różnych rzemieślników. 
Rozwiązanie General Motora (pod nazwą Hydro- 
matic) składa się z planetarnej skrzyni o 3 prze- 
kładniach, hamowanych przy pomocy servomotoru 
hudraulicznego, działającego pod wpływem regula- 
tora odśrodkowego, W najnowszych samochodach 
Buick zastosowana została całkowicie nowa samo- 
czynna przekładnia hydrauliczna. 


Tylne mosty, za wyjątkiem Forda i Merkury, 
mają przekładnie hypoidalne, o stosunku przecięt- 
nie ok, 4,1 :1. Koła zębate napędzające ma ą ilości 
zębów od 10 do 13, Jedyn'e Ford stosu'e — 9. 

Kierownice są albo typu Gemmer (rolkowe) al- 
bo typu Saginaw, będące nowym rozwiązaniem 
kierownicy ze śrubą i nakrętką, w którym na- 
krętka przesuwa się po śrubie za pośrednictwem: 
kulek, celem zmniejszenia oporów tarcia, 


Hamulce są potężne i długotrwałe, 'W większo- 
ści hydrauliczne. Tylko Hudson ma hamulce me- 
chaniczne. F-ma Bendix prowadzi obecnie próby 
z okładzinami klejonymi do szczęk, Pozwoliłoby to 
na lepsze wykorzystanie okładzin, bez niebezpie- 
czeństwa kaleczenia bębnów hamulcowych przez 
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Rys. 12. Srednje ciśnienie 


nity okładzin, oraz dawałoby lepsze odprowadze- 
nie ciepła. 


Frzednie zawieszenie, ze sztywną osią, zacho- 
wało sę jedynie w wozach Ford, Lincoln i Merku- 
ry. Wszystkie niezależne zawieszenia kół przed- 
nich są rozwiązane ze sprężynami śŚrubowymi, 
z wyjątkem Studebakera, stosującego poprzeczny 
resor piórowy. 


Zawieszenie tylne w większości wykonane jest 
na podłużnych resorach piórowych, z wyjątkiem 
wyrobów Forda, zachowujących poprzeczny rescr 
piórowy i Buick, Nash į Oldsmobile, stosujących 
sprężyny śrubowe, Zawieszenia odznaczaą się 
miękkością, Ilość okresów wahań na mnutę wy- 
nosi 60 do 65. Wyn ka'ące stąd pogorszenie się 
„trzymania się drogi” usiłowano w wielu wypad- 
kach poprawić przez stosowanie stabilizatorów. 
Jeśli jednak porównywa się samochody amerykań- 
skie z europejsk'mi, nie należy zapom'nać, że prak- 
tycznie wozy amerykańskie nie mogą wykorzystać 
swych największych szybkości z powodu złego 
„trzymania się drogi". 


Materiały (stale i żeliwa) stosowane obecnie 
w Stanach Zjedn. mało się różnią od używanych 
we Francji, 


Oto np. skład żeliwa cylindrowego Forda: 


Węgiel całkow. 3,3 do 3,5% 
Mangan 0,6 do 0,8% 
Krzem 2,0 do 2,25% 
F'osfór max do 0,15% 
Siarka max do 0,10% 
Twardość Brinella 180 do 228 


A oto skład żeliwa stosowanego przez Forda na 
wałki rozrządu: 


Węgiel całkow. 3,5 do 3,75% 


Mangan max 0,5% 
Krzem 0,6 do 0,9% 
Fosfór -- siarka max 0,10% 
Twardość Brinelją 255 do 321 
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indykowane różnych silników w zależności od średniej szybkoścj tłoka, 


Wały korbowe Ford i Studebaker są lane z ma- 


'teriału o składzie: 


Węgiel 1,385 do 1,60% 
Mangan 0,70 do 0,90% 
Krzem 0,85 do 1,10% 
Chrom 0,40 do 0,50% 
Miedź 1,50 do 2,00% 
Fosfór max 0,08% 


Wały korbowe innych firm są zwykle ze stali 
SAE 1045 o zawartości C — 0,4 do 0,5% i Mn — 
0,6 do 0,9%, Z tej samej stali wykonywane są kor- 


bowody. 


„Wałki i koła zębate skrzyni biegów są od czasu 
wo,ny wykonywane ze stali zastępczej (National 
Emergency) NE 8620, chromo-niklowo-molibde- 


nowej do nawęglania o składzie: 
C 


Mn 0,70 do 0,90% 
Si 0,20 do 0,35%, 
Ni 0,40 do 0,70% 
Cr 0,40 do 0,60%: 
Mo 0,15 do 0,25% 


0,18 do 0,23% 


Ford w swoich skrzyniach przekładniowych 
używa trzech rodzajów stali półtwardych, chromo- 
wych, hartowanych w oleju z zawartością ok. 06 
do 0,8% Mn i 0,9 do 1,1% Cr, różniących się jedy- 
nie zawartością węgla: 

0,3. do 0,35%; 0,35 do 0,38%; 0,38 do 0,42%. 

Koła zębate przekładni tylnych mostów są wy- 
kcnywane z wyż, wym. stali NE 8620 lub jak n. p. 
u Forda ze stali SAE 5130 manganowo-chromowej 
o zawartości 0,7 do 0,9% Mn i 0,7 do 0,9% Cr. 

Zawory są wykonywane ogólnie ze stali krze- 
mowo-chromowej B o zawarości 19 do 23% Cr 
i 1 do 2% Ni, lub z X10 o zawartości 17 do 20% Cr 
i 7 do 9% Ni, 

Ford, którego skłonność do części lanych jest 
znana, wykonywa zawory wydechowe z materiału 
o składzie: 


c 0,90 do 1,2% 
Mn 0,40 do 0,60% 
Gr 15 do 16% 
Ni 14 do 15% 
Si 25 do 35% 
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Najbardziej charakterystyczną cechą obróbki 
cieplnej jest rozpowszechnienie się procesu nawę- 
glania w gazie, Nawęglanie w gazie, odbywające 
się w piecach o długości ok. 20 m.; ma w stosun- 
ku do nawęślania w skrzyniach następujące za- 
lety: 


a) ograniczen e zabiegów przygotowawczych, 

b} większa równomiernoćś jakości wyników, 

c) czystość części po nawęglaniu, 

d) możność natychm astowego hartowania po 
wyjściu z pieca. 

Cjanowanie test powoli zarzucane, z wyjątkiem 


wypadków, kiedy część jest za cienka, by ją nawę- 
ślać, np. widełk* skrzyni biegów tp, 


Zasadniczą troską Amerykanów w zakrese 
obróbki cieplne; jest dobór stali, któreby nie ule- 
gały odkształceniom w czas e obróbki cieplnej, po- 
nieważ prostowanie po obróbce cieplnej jest pra- 
wie zupełnie zarzucone. 


W piecach do nawęglania odkształcenia są 
ograniczone przez zastosowanie uchwytów spe- 
cjallnie wystudiowanych, pod kątem kształtu i cię- 
Żaru części, 


Obróbka cieplna kół talerzowych tylnych mo- 
stów jest wykonywana w prasach typu Gleason. 
Wałki rozrządu są cbrabiane cieplnie w przyrzą- 
dach obrotowych. 


Należy podkreślić tendencję stosowania utwar- 
dzania powierzchniowego przez t. zw. śrutowanie 
(Shot peening). 


Śrutowanie to polega na „bombardowaniu czę- 
ści przy pomocy drobnych śrucin stalowych, Na- 
stępuący zgniot podnosi znacznie granicę zmęcze- 
nią materiału, Zabieg ten stosuje się zarówno do 
kół zębatych, jak i do roserów. 


Jeśli chodzi o metody wykończenia powierzch- 
ni t, zw, superfinish, to z wiadomości, które udało 
się zebrać wynika, że nie była oma nigdy trwale 
stosowana w produkcji części samochodowych, Na- 
leży dodać, że jest to broń obosieczna, gdyż „lu- 
strzana” gładkość powierzchni przeciwdz: ała utrzy- 
maniu się warstewki oleju, niezbędnej do smaro- 
wania, Można więc stosować superfinish, ale 
trzeba potym żłobkować powierzchnie, by zapew- 
nić przyczepność oleju, co jest oczywistym para- 
doksem. 


Amerykański przemysł samochodowy używa 
bardzo mało aluminium, a zupełnie nie używa sto- 
. pów magnezowych. Jak wspomniałem poprzednio 
21 silników (na 25) ma tłoki aluminiowe, poza n'e- 
licznymi częciami, n, p. rurami ssącymi, n'c więcej 
z aluminium się nie wykonywa. Amerykanie są 
zdania, że w innych zastosowaniach Al niema 
przewagi nad żeliwem i stalami, Jeśli chodzi o czę- 
ści takie jak obudowa skrzyni biegów, czy tylnego 
mostu to różnica w cenie, między: aluminium i że- 
lwem, nie opłaca zmniejszenia ciężaru, Poza tym 
obudowy wykonane ze stopów lekkich isą mniej 
sztywne od żeliwnych, Miski olejowe silników są, 
zdaniem Amerykan, lże'sze i tańsze, gdy się je wy- 


196 


kona jako tłoczone z blachy stalowej, odlanych ze 
stopów lekkich. W budowie nadwozi aluminium 
w Stanach Zjedn. nie znajduje żadnego zastosowa- 
nią, 


Stopy przeciwcierne o składzie ołów — cyna — 
antymon zawierają do 80% Pb i są w większości 
silników wylewane na cienkie panewki stalowe, 


Pisma techniczne wielokrotnie zapowiadały 
już rozpoczęcie produkoji nadwozi z mas plastycz- 
nych, Rzeczywiście Ford wykonał tego rodzaju do- 
świadczenie, lecz bez konsekwencji przemysło- 
wych. Stwierdzono, że masy plastyczne odznaczają 
się zbyt małym wydłużeniem, Przy czym brano pod 
uwagę wykonanie nadwozi z arkuszy masy pla- 
stycznej, gdyż unieruchomien e urządzeń į i pras na 
okres niezbędny dla polimeryzacji nie może być 
brane pod uwagę, Poza tym Amerykanie twierdzą, 
że produkc'a mas plastycznych byłaby zbyt mała, 
by zaspokoić potrzeby przemysłu samochodowego. 
Tymczasem więc jedynymi częściami z mas pla- 
stycznych w wozach amerykańskich są deski roz- 
dzielcze i niektóre wyposażenia nadwozia, 


Organizacia zakładów wytwórczych przemysłu 
samochodowego charakteryzuje się ustawieniem 
maszyn i urządzeń w linie produkcyjnej danej czę- 
ści Nie tylko więc obrabiarek, ale i urządzeń do 
obróbki cieplnej, a w niektórych wypadkach i od- 
lewniczych. 


Drugą cechą charakterystyczną jest rozwój 
automatyzacji produkcji, Wszelkiego rodzaju trans- 
portery, podajniki, samoczynne uchwyty na maszy- 
nach, są podstawowymi czynnikami niskich kosz- 
tów własnych. ę 


Nie mogąc z braku czasu opisać szczegółowo 
organizacji zakładów amerykańskich, zwrócę uwa- 
ge na kilka ciekawych procesów wytwórczych: 

piaskowanie jest zabiegiem, któremu starannie zo- 
staje poddany każdy odlew, celem zaoszczędzenia 
narzędzi skrawających. Piaskowanie odbywa się 
zwykle na mokro, pod ciśnieniem około 
100 kG./cm*. 


W Stanach Zjednoczonych przeciąganie po- 
wierzchni zewnętrznych zmerza do całkowitego 
wyel minowania frezowan a. Przeciągane są pro- 
wadn ki zaworowe (Ford), styki korbowodu z po- 
krywką i powierzchnie boczne korbowodów, styki 
pokryw łożysk głównych i t. p. Kadłuby silników 
mają przec agane powierzchnie zewnętrzne ną ol- 
brzymich (długości ok. 13 m.) przec'ąkarkach Cin- 
cinnati Hydrobroach, zaopatrzonych w 6 siln ków 
po 50 KM, W ciągu niespełna minuty jedna prze- 
ciąśarka Hydrobroach obrab'a 4 strony kadłuba, 
z otworami na panewki włącznie. 


'"Wiórkowanie wyparło całkowicie inne metody 
wykańczania kół zębatych, o zębach prostych 
i skośnych. Wiórkowanie jest operacją, wykony- 
waną. przed obróbką cieplną, a polegającą na usu- 
nięciu cieniutkiej warstwy mater: iału, Narzędzie 
składa się z szeregu cienkich nożyków, tworzących 
drobne ząbkowanie, Część obrabianą osadza się 
luźno (swobodnie) w kłach, pod kątem 10 do 15° 
względem osi narzędzia, Punkty wspólne profilu 
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i narzędzia przesuwają się po sobie, wskutek cze- 
go następu e skrawanie. Są znane dwa rodzaje ma- 
szyn do wiórkowania: jedne, w których nóż ma 
kształt koła (Red Ring), drugie — gdzie jest zębat- 
ką (Michigan). Maszyna Red Ring z wyposażeniem 
kosztuje 6800 dolarów. Narzędz'e kosztuje 300 do- 
larów, Fozwala ono na wykonanie ok, 10000 sztuk, 
pomiędzy jednym a drugim ostrzeniem, i wytrzy- 
muje pięć ostrzeń. 


Sperry Products Inc. rozwinęło praktyczną me- 
todę badania struktury wewnętrznej części, opartą 
na zastosowaniu kwarcu piezo-elektrycznego i mie- 
nzeniu czasu odbicia fal, nadawanych przez kwarc, 
Ewentualne wady (skazy, pęknięcia) ujawniają się 
przez zmianę czasu odbicia fal, mierzoną przy po- 
mocy oscylografu katodowego, Metoda ta nada'e 
się doskonale do ciągłej kontroli prętów. Jest ona 
stosowana i w kolejnictwie dla sprawdzania osi, 
wałów korbowych parowozów i t. p. 


Na podkreślenie zasługuje trwałość samocho- 
dów amerykańskich, która pozwala na przebiegi 
do 150.000 km do pierwszej naprawy głównej. 


Odporność na zyżycie tłomaczy się przede 
wszystkim następującymi przyczynam : 


a) jakością materiałów, 
b) dokładnośc'ą obróbki, 
c) obciążen amj elementów. 


O znaczeniu obciążenia elementów dla ich 
trwałości przekonano się w lotnictwie komunika- 
cyjnym, Bezpieczeństwo przelotów transatlatyc- 
kich zawdzięcza się w dużej mierze temu, że w 
czasie podróży silniki pracują przeciętnie na 1% 
mocy maksymalnej, Aby określić współczynnik 
obciążenia w samochodach amerykańskich rozwa- 
żymy warunki pracy wozu posiadającego 55 KM/to- 
nę, Wóz talki na drogach porusza się z szybkością 
65 do 70 miVgodz. (ok, 110 km/godz... Przy tej 
szybkości na pokonanie wszelkich eporów wy- 
starcza ok, 50% największe; mocy silnika, Jeśli 
przeliczyć dla przykładu konstrukcje francuskie 
z 1946 to okaże się, że: 


samoch. osob. o mocy podatkowej 4CV ma ok. 
20 KIM/ton, 


samoch, osob, o mocy podatkowej 6CV ma ok. 
25 KM/ton, 


samoch, osob. o mocy podatkowej 11 CV ma 
ok. 36 KIM/ton, 


„a na to by mieć współczynnik obciążenia 0,5 
(podobnie jak poprzednio wspomniany wóz ame- 
rykański), musiałby być użytkowany: 


pierwszy przy szybkości 60 km/godz. 
drugi 3 5 69 1 
trzeci P] si 82 11 


Ponieważ przeciętnie wozy te są użytkowane 
przy szybkościach koleno: 75, 85 i 100 km/godz., 
więc ich współczynniki obciążenią wyniosą odpo- 
wiednio 0,83 — 0,76 — 0,77. 


Brak nam danych, jaki w praktyce jest wpływ 
różnic pomiędzy tymi współczynnikami. Wiemy 
jednak, że w łożyskach kulkowych trwałość zm'e- 
nią się odwrotnie proporcjonalnie do sześcianu 
współczynnika obciążenia, a zużywanie się opon 
podlega podobnemu, choć nieco mn'ej surowemu 
prawu, Jeśli przyjmiemy, że zachowanie się innych 
części będzie podobne jak łożysk kulkowych, ta 
obliczymy, że jeśli wóz amerykański przetrwą do 
pierwszej naprawy głównej 150000 km., wóz fran- 
cuski, odpowiednio do poprzedn'o wymienionych, 
wykaże się trwałością dla: 


pierwszego 30.000 km, 
drugiego 40,000 km, 
trzeciego 40.000 km, 


Wyniki te są zbliżone do tych, które znamy z prak- 
tyki. 

Dlatego sądzę, że współczynnik MORE jest 
zasadniczą podstawą trwałości amerykańskiego 
samochodu osobowego. 

Trwałość zaś jest podstawową zaletą samo- 
chodu, A zaleta ta wiąże się ściśle ze stosunkiem 
mocy do ciężaru, 


Nakładem Instytutu Wydawniczego SIMP ukazała się książka: 

Prof. dr inż. Wacław Moszyński „PASOWANIA W BUDOWIE MASZYN NA TLE 
MIĘDZYNARODOWEGO UKŁADU TOLERANCYT] ŚREDNIC'. 

Stron 128, tablic XXIX, rysunków 138. Cena zł 440.—. Cena ulgowa dla członków SIMP, 


pracowników zakładów przemysłowych oraz dla młodzieży szkolnej przy zgłoszeniach zbioro- 


wych zł 400.—. 


Książka ta, będąca drugim, poprawionym i rozszerzonym wydaniem pracy tegoż Autora 
p. t. „Pasowanie w przemyśle” z roku 1929, ma na celu zaznajomienie czytelników z zagadnie- 


niem pasowań na tle Międzynarodowego Układu Tolerancyj Średnic. Poza tym zawiera ona 


szereg wskazówek związanych z wprowadzeniem układu pasowań do praktyki konstrukcyjnej. 
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Z zagadnień ruchu pomp odśrodkowych 


Inż. mech. STANISŁAW KOWALCZEWSKI. 


Wstęp. — Pompa z upustem. — Zespół równoległy dwóch pomp. — Zespół szeregowy dwóch pomp z upustem. — 


Wnioski. 


Pompy odśrodkowe, nastręczają dziś jeszcze 
technikom ruchu wiele kłopotów, zarówno przy ich 
wyborze, jak i w pracy, mimo, że dzięki swym za- 
letom, zwaszcza gdy chodzi o jednostki większe, 
niemal całkowicie wyparły z użycia pompy tłoko- 
we, Przyczyną jest najczęściej bądź niedostateczna 
znajomość odrębnych własności tych maszyn, bądź 
też niezbyt dokładna analiza warunków, w któ- 
rych pompa ma pracować, Prowadzi to, jakże czę- 
sto, do oczywistych nieporozumień, których wyni- 
kiem jest niewłaściwa ocena maszyny, darzonej 
niesłusznie mianem ,,kapryśnej . 

Chrakterystyka pompy, geodetyczna wysokość 
podnoszenia oraz krzywa oporów przewodu — 
przy pojedyńczym wypływie, jak wiadomo, jedno- 
znacznie określają warunki pracy, t. j. wydatek 
pompy Q i całkowitą wysokość pompowania H. 
Również nie przedstawia żadne; trudnośc: określe- 
nie tych warunków przy pracy równoległej lub sze- 
regowej kilku pomp, tłoczących do jednego wspól- 
nego przewodu. Charakterystykę zespołu pomp 
otrzymujemy przez dodanie w pierwszym przypad- 
ku odciętych (Q), w drugim rzędnych (H) poszcze- 
gólnych charakterystyk, We wszystkich tych trzech 
przypadkach warunki pracy, t.j. Q i H odczytuje- 
my z wykresu dla punktu przecięcia charakterysty” 
ki pompy lub zespołu z charakterystyką przewodu, 
dodaną do geodetycznej wysokości podnoszenia, 

Gdy jednak mamy do czynienia z układem bar- 
dziej złożonym, mieodzowną staje się wówczas 
szczegółowa analiza wza'emnego stosunku wszyst- 
kich czynników mających wpływ na pracę pompy 
lub, tym bardziej, zespołu pomp. Poza znajomością 
charakterystyk pomp kon'eczne jest zawsze okre- 
ślenie charakterystyk przewodów, tj. krzywych 
zależności spadku ciśnienia w przewodach od wiel. 
kości przepływu, Jeżeli nie jest to możliwe do wy- 
konania w sposób doświadczalny, możemy z du- 
żym przybliżeniem określić je za pomocą rachun- 
ku, korzystaląc z licznych znanych wzorów. 

Kilka podanych w dalszym ciągu przykładów 
nie wyczerpuje oczywiście zagadnienia, pozwala 
jednak zwrócić uwagę na współzależność tych 
czynników, które na zachowanie się pompy od- 
środkowej w pracy mają wpływ decydujący. 


1. Pompa z upustem. . 


Urządzenie (rys. 1) składające się z pompy Å, 
zbiornika I i przewodu a, zaopatrzone jest tuż za 
pompą w upust w postaci odgałęzienia przewodu 
b, doprowadzającego wodę do zbiornika II, Geode- 
tyczna wysokość pompowania H, do zbiornika I 
jest większa od takiejże wysokości H, do zbiorni- 
ka II, Zasuwy 1, 2 į 3 pozwalają na dowolny roz- 
dział wody pomiędzy zbiorniki. 

Warunki pracy pompy; t. j. Qu, oraz wyda- 
tek każdego przewodu zależą tu od pięcu czyn- 
ników, mianowicie: od charakterystyki pompy A, 
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charakterystyk przewodów a i b, oraz geodetycz- 
nych wysokości pompowania H, ; H.. Opory prze- 
pływu przez przewód ssący przyjmujemy dla upro- 
szczenia jako bardzo małe i w rozważaniach pomi- 
jamy. 


Rys. 1. Układ j charakterystyka pompy z upustem. 


Przypuśćmy, że po uruchomieniu pompy otwie- 
ramy stopniowo zasuwę 1 przy całkowicie otwar- 
tych zasuwach 2 i 3, Woda najpierw wypełn: prze- 
wody ai b do wysokości H, po czym zacznie wy- 
pływać do zbiornika II. W miarę wzrostu wydat- 
ku ciśnienie za zasuwą 1 wzrasta według krzy- 
wej b aż do ciśnienia Hı, t, j. do chwili, gdy po- 
ziom jej w przewodzie a osiągnie poziom wylotu 
do zbiornika, Do tej chwili wydatek przewodu b 
równy jest stale wydatkowi pompy, Przy dalszym 
otwieraniu zasuwy 1 wzrastający wydatek pompy 
stanowi sumę wydatków obu przewodów. Na wy- 
kresie będzie to suma odciętych krzywej a i krzy- 
wej b, odpowiadających jednakowym ciśnieniom. 
Dodając je dla ciśnień powyżej wysokości H;,, 
otrzymamy krzywą a + b zmienności wydatku 
pompy, Punkt 2 przecięc'ą tej krzywe: z charak- 
terystyką pompy określi największy jej wydatek 
Qa oraz odpowiadające mu ciśnienie w pompie 
Ha przy całkowicie otwartych wszystkich trzech 
zasuwach, Ilości wypływającej do każdego zbior- 
nika wody Q; i Qr znajdujemy rzutując punkt Z 
równolegle do osi cdciętych na krzywe a i b (pun- 


kty X i Y). 


Może zajść taki przypadek, gdy pompa, będąc 
w stanie pokonać najwyższe niezbędne ciśnienie, 
nie będzie jednak tłoczyła wody do zbiornika I. 
Przyczyną może być wówczas zbyt duża różnica: 
wysokości geodetycznych, małe opory przewodu 
(krzywa b') lub jedno ; drugie jednocześnie. Zaj- 
dzie wówczas konieczność zmnie szenia wydatku 
przez dławienie wody zasuwą 3. - 


Przy doborze pompy do warunków omówionych 
w przykładzie niewłaściwe byłoby ustalan'e ciśnie- 
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nia znamionowego, a więc optymalnego, wyższego 
lub niższego od ciśnienia Ha, potrzebnego przy 
swobodnym wypływie jednoczesnym z obu prze- 
wodów, o ile oczywiście taka praca będzie prze- 
ważała. Jeżeli oba przewody nie ma'ą być stale 
czynne równocześnie, wówczas warunki optymal- 
ne należy tak dobrać na podstawie rachunku zu- 
życia mocy, by praca pompy była najoszczędniej- 
sza, 


2. Zespół równoległy dwóch pomp. 


Urządzenie składa się z dwóch pomp A i B 
(rys. 2), tłoczących wodę do jednego zb'ornika, lecz 
na różne wysokości geodetyczne H, i H, z powodu 
różnicy wzniesienia dolnych zwierciadeł wody. 
Sieć tłoczną stanowią przewody tłoczne a i b oraz 
wspólny przewód zbiorczy c, doprowadzający wo- 
dę do zbiornika, Charakterystyki A ; B obu pomp 
oraz krzywe a, b i c spadku ciśnienia w rurocią- 
gach są znane. | 


Układ i charakterystyka równoległego zespołu 
dwóch pomp. 


Rys. 2. 


Pompy pracują oczywiście pod różnymi ciśnie- 
niami, składa ącymi się z geodetycznych wysoko- 
ści podnoszenia H, lub H., spadku ciśnienia w prze- 
wodzie odpowiednio a lub b oraz wspólnego dla 
cbu pomp ciśnienia he, potrzebnego do pokonania 
oporów rurociągu c, wywołanych przepływem 
całkowitej ilości wody tłoczonej przez obie pom- 
py. Wydatek każdej z pomp zatym określony jest 
przez taki punkt odpowiedniej charakterystyki, 
którego rzędna składa się ze stałej wysokości geo- 
detycznej H, lub H,, zmiennego ciśnienia hydro- 
dynamicznego ha lub hs oraz jednakowego dla obu 
pomp takiegoż ciśnienia hc. Zadanie więc sprowa- 
dza się ostatecznie do wyznaczenia z krzywej opo- 
rów c takiej wysokości h., która, spełniając wy- 
mieniony wyżej warunek, będzie równocześnie 
wartością straty ciśnienia w przewodzie c przy 
przepływie łącznego wydatku obu pomp. W tym 
celu kreślimy nowe charakterystyki wspólne dla 
każdej z pomp i odpowiedniego przewodu a lub b 
odejmując od rzędnych charakterystyk'A i B odpo- 
wiednio rzędne krzywych a i b, Będą to krzywe 
A'i B', Ponieważ te nowe krzywe uwzględniają 
już spadki ciśnień w przewodach a i b, przeto szu- 
kana wysokość hc będzie różnicą pomiędzy odpo- 
wiednimi rzędnymi tych krzywych i wysokościami 
śeodetycznymi H, i H,, Dla ułatwienia rozwiąza- 


nia graficznego przy,mujemy wspólną rzędną pod- 
stawową, np. H,, na której opieramy krzywą opo- 
rów c. Ponieważ krzywa B' związana już jest 
z rzędną H., pozostaje więc jeszcze tylko przesu- 
nąć krzywą A* równolegle do osi rzędnych w dół 
o wysokość H, —H, ; będzie to krzywa A“, Sumu- 
jąc jej odcęte z odciętymi krzywej B', wyznaczymy 
krzywą A'--B', które; punkt przecięcia Z z krzywą 
oporów c określi nam szukaną wysokość h. oraz 
łączny wydatek obu pomp Q: + Qa. Rzutując 
punkt Z równolegle do osi odciętych znajdziemy 
na krzywych A“ i B' punkty X i Y, przez które 
przechodzą rzędne o wartości ciśnień Ha i HB 
w pompach. Odpowiadające im odcięte stanowią 
wielkości wydatków pomp Q: i Qa. 


Analizując pracę pomp w przytoczonym ukła- 
dzie widzimy, że np. zwiększenie łącznego wydat- 
ku pompowni przez zastąpienie jednej z pomp jed- 
nostką większą może spowodować taką zmianę 
warunków pracy drugiej pompy, że dalsze utrzyma- 
nie iej ruchu bez przeróbek sieci stanie się nie- 
opłacalne, 


3. Zespół szeregowy dwóch pomp z upustem. 


(W układzie przedstawionym na rys. 3 pompa 
A, jak wynika z jej charakterystyki, nie może za- 
silać zbiornika I ze względu na zbyt dużą wyso- 
kość podnoszenia H, W celu zwiększenia ciśnie- 
nią włączono w przewód tłoczny drugą pompę B, 
tworząc w ten sposób układ tłoczenia dwustop- 
niowy, Wylot z pompy A zaopatrzono nadto 
w upust do zasilania przewodem c zbiornika II, 
któremu odpowiada geodetyczna wysokość podno- 
szen'a H,. Sieć wyposażona jest w zasuwy, 1, 2 i 3, 
regulujące odpływ wody do obu zbiorników, Cha- 
rakterystyki obu pomp oraz krzywe spadku ciśnie- 
nią w przewodach są znane, Należy określić wa- 
runki w których pracują pompy, a także ilość wo- 
dy tłoczonej do każdego zbiornika przy całkowicie 
otwartych zasuwach, co odpowiada znanym cha- 
rakterystykom rurociągów a, bi c. 


Przypuśćmy najpierw, że pompy pracu'ą przy 
cakowicie otwartych zasuwach 1 i 2 i zamkniętej 
zasuwie 3, tłocząc wodę do zbiornika I, Ponieważ 
wydatek obu pomp jest wspólny, a ciśnienie cał- 
kowite równe jest sumie wysokości podnoszenia 
każdej pompy, przeto całkowitą wysokość pompo- 
wania Hag i wydatek Q43 określa punkt X prze- 
cięcia charakterystyki przewodu a -+ b z charak- 
terystyką zespołu A + B, powstałą z dodania 
rzędnych charakterystyk A i B, Pompy pracują 
przy ciśneniach odpowiednio HaB4 i Hass. 


Przypuśćmy teraz, że układ jest w ruchu przy 
całkowicie otwartych zasuwach 1 i 3, a zamknię- 
tej zasuwie 2, Pompa A tłoczy więc cały swój wy- 
datek Qa do zbiornika II. Umożliwiamy odpływ 
wody z pompy B, otwierając zasuwę 2. Wywoła to 
stopniowy spadek ciśnienia w pompie A, co z ko- 
lei pociągnie za sobą wzrost jej wydatku. Odpływ 
wody z upustu do zb'ornika II, wobec całkowitego 
otwarcia zasuwy 3, będzie równocześnie malał we- 
dług krzywej oporów c. Różnicą chwilowych wy- 
datków pompy A i upustu będzie wydatkiem pom- 
py B w danej chwili, Chodzi teraz o określenie 
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ciśnień i wydatków obu pomp, a także wysokości 
odpływu z upustu przy całkowicie otwartych 
wszystkich trzech zasuwach, Zadanie sprowadza 
się do wyznaczenia odpowiadającej tym warunkom 
nowej charakterystyki zespołu pomp A i B. W tym. 
celu wykreślamy najpierw krzywą zmienności wy- 
datku pompy B w zależności od chwilowego ci- 
śnienia w pompie A, Będzie to krzywa Á‘, której 
odcięte stanowią różnice pomiędz% odciętymi cha- 
rakterystyk pompy A i rurociągu c. Jeżeli następ- 
nie zsumujemy rzędne tej krzywej z rzędnymi cha- 


Hisa 
Hs 
H A T 
Has | 
| N 
E E 
I I | x 
I l | 
EE | | | 
L — PETT > 
Qa Qe da 0 zada ab 


Rys. 3. Układ i charakterystyka zespołu szeregowego 
dwóch pomp z upustem. 


rakterystyki B, otrzymamy żądaną charakterystykę 
B + A zespołu pomp przy pracy szeregowej 
z upustem międzystopniowym. Punkt Y przecięcia 
iej z charakterystyką a + b wyznacza całkowitą 


Wartość naukowa i praktyczna 


Jak wiadomo, próby te wykonywa się w labo- 
ratoriach wytrzymałoścowych zwłaszcza dla ma- 
teriałów o małej zdolności do odkształceń pla- 
stycznych, czyli dość kruchych, Do nich należy 
przede wszystkim żeliwo zwykłe, kamienie natural. 
ne į sztuczne, z których najważniejszym jest þe- 
tom, a wreszcie najbardziej kruche szkło, Cel i zna- 
czenie techniczne prób takich wychodzi najwyraź- 
niej na jaw na od dawna stosowanej próbie zgina- 


nia żeliwa. Wykonywa się ją już w odlewni dla : 


kontrol; jakości materiału na prętach próbnych 
odlanych razem z odlewem, wytwarzanym na za- 
mówienie, a także na prętach wyciętych z odle- 
wu gotowego. W przypadku pierwszym stosuje się 
zwykle pręty okrągłe, które po podparcu obu 
końców z$ na się naciskiem wywartym w przekro- 
ju środkowym i rosnącym powoli aż do wartości 
krańcowej P, przy której powstaje złamanie. Wy- 
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wysokość pompowania H'as do zbiornika I, ilość 
tłoczonej doń wody Q B, wydatek Q'4 pompy A, ci- 
śnienia H'4 ji H's w obu pompach, oraz wydatek 
upustu jako różnicę Q. = Q'4— Q's. 


Wydatek Q. jest największą ilością wody, któ- 
rą przy całkowicie otwartej zasuwie 2 możemy od. 
prowadzić do zbiornika II, Przy danym zespole 
pomp wielkość jego zależy od strat ciśnien'a w sie- 
ci przewodów a, b i c, przede wszystkim jednak 
od stosunku geodetycznych wysokości podnosze- 
nią H, : H.. Odpływ wody z upustu będzie tym 
większy, im większy będzie ten stosunek, nato- 


miast ustanie całkowicie, gdy H, = H a lub śdy 
Haig = H.. 
4. Wnioski, 


W praktyce dnia codziennego dobór pompy od- 
środkowej i kontrola jej ruchu n'e sprawiają trud- 
ności, gdy warunki jej pracy są niezmienne i „jed- 
noznacznie określone ' przez wielkość ciśn'enia 
i wydatku. Jednakże w przypadkach układów bar- 
dziej złożonych, zwłaszcza gdy w grę wchodzi 
współpraca kilku pomp, mogą za;ść takie okolicz- 
ności, których nie da się z góry przewidzieć bez 
dokładnego rozważenia wzajemnego stosunku 
wszystkich czynników, mających wpływ na dzia- 
łanie urządzenia, Dotyczy to nie tylko projekto- 
wania mowych pompowni, lecz w nie mniejszej 
mierze przebudowy istniejących, polegającej na 
zmianach w sposobie ich pracy, wymianie maszyn 
lub przeróbkach sieci przewodów. W tych wszy- 
stkich przypadkach zastosowanie metody graficz- 
nej znakomicie ułatwia zadanie, pozwalając na 
jasne przedstawienie całokształtu zagadnienia 
i ocenę pracy pomp w zmiennych warunkach ru- 
chu, a także na określenie ekonomicznie najko- 
rzystniejszych spółrzędnych charakterystyki pom- 
py, tj. wydatku i ciśnienia, 


prób zginania i skręcania 
Prof. dr MAKSYMILIAN T. HUBER 


chodząc z założenia, że w przekroju środkowym 
jest sła tnąca równa O, a ciśnienia poprzeczne 
włókien ściskanych mają wpływ nieznaczny na 
rozmieszczenie wydłużeń w warstwach rozc 'aga- 
nych, można się spodziewać, że wynik badan'a nie 

będz e się różnił zbytnio od wyniku badania na 
czyste zśinan e, któreby wymagało obciążen'a prę- 
ta dwiema siłami równymi i równoodległymi od 
podpór. Jest rzeczą jasną, że moment niszczący 

7 


SL musi być dla tego samego materiału za- 
leżny od 'wielkości przekroju pręta, Zważywszy 
zaś, że ne zawsze można wykonać próbę przy 
tych samych wartościach / ii średnicy pręta do, 
wyłan'a się potrzeba wyznaczenia z wyniku próby 
wielkości niezależnej od tych wartości, a więc ce- 
chującej n'ejako tylko sam materiał, Za taką wiel. 
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kość uważano od dawna wartość ciągnięnią w war- 
stwie skrajnej pręta zginanego (żel'waego) w chw-- 
li jego pęknięcia. Było to oparte na w erze, że na- 
prężenie n ebezpieczne w te; warstwie winno mieć 
wartość tę samą, co „naprężen e niebezpieczne 
w próbie rozciągania osiowego pręta z tego same- 
go materiału, Wiary tej nie zdołały dotychczas 
wyrugować fakty doświadczalze, o których bedz e 
mowa poniżej. Fonieważ zaś pomiar naprężeń we 
włóknach belk: zginanej nie jest możliwy bez zna- 
jomości związków między odkształceniam: a na- 
prężeniami, przeto zastosowano do obliczenia po 
prostu wzór teorii zgięc a sprężystego według któ. 
rej jest 
M i 
5 W , , . > A . . 

wartoścą naprężeną we włóknie skranym przy 
zginaniu momentem M, jeżeli W oznacza t, zw. 
wskaźnik przekro'u, ma' ący dla przekroju kołowe- 
go wartość j 


zd? l 
maS Medic „ad 2 12] 
Taka jest geneza wzoru 
8 PI 
LORI [3] 
otrzymanego z [1] po podstawieniu wartości z |2] 
i : PI 
i momentu łam ącego M = 4 


Było to najłatwiejszym wy.ściem z trudności ne 
dò przezwyciężenia na drodze teoretycznej ; na 
pozór czyniło zadość wymogom praktyki, która 
jak zaznaczono powyże, potrzebowała wyników 
cechujących materiał, Dlatego nazwano wielkość 
Rą o wymiarze naprężenia, wyznaczoną wzorem 
13), wytrzymałością materialu na zginanie tak, jak- 
by to była w elkość określona ściśle, a nie podyk- 
towana tylko względami praktycznymi, ne cofa;ą- 
cymi sę przed zastosowaniem wzoru teoretyczne- 
go poza granicami jego ważności, 

Chociaż więc nie zawiodła inżynierów intu'c'a 
praktyczna pod tym względem, że żeliwo jest wy- 
trzymałośc owo tym cenniejsze im większe ma Rg 
to jednak nazwę powyżej przytoczoną należy 
uznać za niedopuszczalną ze stanowiska naukowe- 
go i dydaktycznego z powodów następu ących: 

arę powyżei wymienioną obala już fakt, że 
ciągnięn'a krańcowe w zginanych prętach ze szkła 
tego samego rodzaju są ni iewątpliw e tym większe 
im pręt jest cieńszy, Szkło zaś jest jedynym mate- 


riałem, który przy próbie doraźnej ;est posłuszny - 


prawu Hooke'a z wielkim przybliżeniem aż do pęk- 


— 


nięc'a, wobec czego wzór [3] określa wyjątkowo 
dokładnie rzeczywistą wartość naprężenią w war- 
stwie skra'nej próbk ze szkła, chociaż nie czyni 
tego (chyba w grubym przybliżen u) w przypad- 
kach Żeliwa, betonu itp., objawiających wielk e 
zboczenia od prawa Hooke'a. Jak dalece zakorze- 
nila się wśród inżynierów wiara w to, że n 'ebez- 
pieczna wartość naprężen a rozciągaj jącego przy 
zgi naniu musi być ta sama, co przy rozciągan u 
os owym pręta z tego samego materiału, dow odzą 
liczne prace inżynierów niem eckich, zwłaszcza ze 
szkoły Bacha, których autorowie usiłowali to wy- 
kazać obliczeniami uwzględnia'qcymi zboczenia od 
prawa Hookeʻa żel wa lub betonu przy pomocy hi- 
potez ad hoc spreparowanych, A wymieniony wy- 
aik doświadczeń ze szkłem us łowano „wyjaśn é‘ 

naprężeniami początkowymi w szkle, co się oka- 
zało niewystarczającym, Ścisłe badania doświad- 
czalne, nie kerowane ślepą w arą powyższą, do- 
wodzą, jak o tym wielokrotnie pisałem, że z/awi- 

ska wytrzymałości biorąc ściśle, nie dają się ująć 
nawet dla materiałów 'zotropowych w prawa ilo- 
Ściowe podobne do tych, które ujmuą zależność 
naprężeń od odkształceń sprężystych niezależnie 
od postaci i w ellkości ciała, Nawet t. zw. hipotezy 
wytrzymałość owe, którymi się posłusu emy z ko- 
rzyścią przy ocenie wytrzymałości elementów 
z metali elastoplastycznych, zawodzą w wielu 
przypadkach i zmuszają do rozstrzygnięcia niektó- 
rych zagadnień przez badania doświadczalne bez- 
pośrednie, 


Z tego wynika po prostu, że wobec n'ewątpli- 
we. wartości praktycznej wielkości Ry, Ol 
z próby zginania żeliwa przy pomocy wzoru Í], 
wystarczy tylko dla wyłączenią nieporozum eń na- 
zywać ją poźorną lub zredukowaną albo wresz- 
ce zasiępczą wyirzymałością na zginanie żeliwa 


Zupełnie podobnie przedstawia się sprawa ba- 
dania doświ adczalnego „wytrzymałości na skręca- 
nie prętów żeliwnych, 'eżeli ogran czymy się do 
przekrojów okrągłych, Wtedy wzór 


określa pozorną wytrzymałość na skręcanie mie- 

rzoną tą wartością naprężenia stycznego (skręca- 
jącego) R. któraby odpowiadała niszczącej war- 
tości M. momentu skręcającego, gdyby mater'ał 
był aż do pęknięcia posłuszny prawu Hooke,a. 


Naprężenie krańcowe rzeczywiste różni się 
oczywiście znacznie od tej wartośc, która mimo 
to wystarcza praktycznie do oceny porównaw- 
cze różnych rodzajów żeliwa ze względu na ich 
zastosowanie na elementy skręcane, 


Prosimy o uregulowanie prenumerały za | półrocze 1948 r. 


oraz odnowienie prenumeraty za il półrocze 1948 r. 
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Zeszyt 4-5 


PRZEGLĄD MECHANICZNY 


Rok VII 


DZIAŁ ENERGETYCZNY 


Światowa Konferencja Energetyczna 


W diach od 2 do 9 wrześn'a 1947 r. odbyła 
się w Hadze sesja Światowej Konferenc i Energe- 
tycznej poświęcona zagadnieniom oszczędności pa- 
lw (Fuel Economy Conference of the World Po- 
wer Conference). ~ 

W konferencji tej wzięli udział delegaci 27 Ko- 
mitetów Narodowych, w te! liczbie równ eż i de- 
iegac'ąa Polski, 

Zgłoszone na sesję referaty w liczbie 94 stano- 
wily dw'e grupy, P.erwsza obe mowała sprawozda- 
nia Komitetów Narodowych z osiągnięć na polu 
oszczędności paliw w okres'e wojny, druga zaś, 
znacnie licznie sza, referaty indywidualne, oma- 


w:ające postępy i doświadczenia w technice gospo- 
darki energetycznej na przestrzeni od 1939 r, po 
dzień dzisi ejszy. 

W zamiarze chociaż częściowego udostępnie- 
nia polskim energetykom materiałów z Konferen- 
ci w Hadze podamy na tym miejscu szereg mo- 
żliw e obszernych streszczeń tych referatów, któ- 
re mogą ich interesować zarówno z puaktu wi- 
dzenia opisanych rozwiązań technicznych, jak 
i możliwości zastosowania tych rozwiązań w ma- 
szej gospodarce przemysłowej. 


Inż. S. Kowalczewski 


Suche studzenie koksu w koksowniach i gazowniach 


Gaszenie rozżarzonego koksu wodą poc aga za 
sobą utratę dużej ilości zawartego w nim ciepła, 
stanowiącego poważną pozycję strat w bilansie 
cepliym gazowni lub koksowni, Stosunkowo wy- 
soka temperatura koksu przy końcu procesu de- 
stylacjj (ok. 1000 C) stwarza korzystne warunki 
do odzyskania tego ciepła w suchych wymienn - 
kach c eplaych, zastosowanych np. do wytwarza- 
nią pary. W gazowni, przerabiające: w ciągu do- 
by 450 ton węgla, ilość ciepła potrzebna do wy- 
tworzenia pary w niezbędne; ilości 190 ton/24h 
(10 atn., 250 C) wynosi ok, 135.10* Kal/24h, Roz- 
porządzalme ciepło odpadkowe, zawarte w spali- 
nach pochodzących z opalania peców osiąga za- 
ledwe 32.10 Kal/24h, podczas gdy ilość ciepła, 
którą można odzyskać przez suche ostudzenie kok- 
su od temperatury ~ 1000 C do temperatury 
otoczenia wynosi + 107,10* Ka!'/24h, co stanowi 
80% całkow tej ilości ciepła potrzebnego do wy- 
twarzan'a pary wobec 24%, przypada ących na 
ciepło zawarte w spalinach, 


Poza znacznym zmniejszeniem pozycji strat 
w bilanse c eplnym gazowni lub koksowni suche 
studzenie koksu, w porównaniu z gaszeniem go 
wodą, przynosi jeszcze inne gospodarczo ważne 
a a m anowicie: 


1. Koks, zwłaszcza drobny, posiada wyższą 
wartość opałową; 


2, Koks jest twardszy i bardziej jednorodny 
pod względem wielkości, jest czysty i praktyczne 
wolny od przylegająceśo pyłu i miału; 

3. Koks dzięki stopniowemu studzeniu nie pę- 
ka tak, ak przy szybkim chłodzeniu wodą, wsku- 
tek czego powstaje mniej mału; 

4, Koszty utrzymania urządzeń i konstrukcji są 
mniejsze wobec braku  korozynego działania 
kwasów zawartych w wodzie chłodzącej i parze; 
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odpadają również trudności powodowane w zi- 
mie oblodzeniem urządzeń transportowych; 


5. W okolicy gazowni lub koksowni nie osa- 
dza się pył z pary powstającej przy gaszeniu; 

6. Uzyskuje się oszczędność na kosztach wo- 
dy i pompowni; > 

1, Dzięki zupełnej suchości oraz bardziej ied- 

"nolitej zawartość: składników lotnych, co powodu- 
je, że koks przy spalaniu nie spieka się į nie wy- 
dz'ela smoły, możl-we są znaczne oszczędności na 
tym paliwie; w piecach hutniczych osiągalna jest 
oszczędność ok. 5%; 

8. Koks drobny i miał koksowy dzięki swej 
suchości posiadają większą wartość rynkową ani- 
żeli koks i miał otrzymane przy gaszeniu wodą; 

9. Wydatki związane z utrzymaniem urządzeń 
do rozdrabniania koksu, dzęk jego jednorodności 
sortymentu są często mn ejsze, 

W zależności od wielkości gazowni lub koksow- 
ni, oraz warunków miejscowych stosowane bywa- 
ją głównie trzy rodzaje urządzeń: zbiorn kowe, 
komorowe i płomienicowe. | 

Działanie urządzeń wszystkich trzech typów, 
cparte na zasadz e wymiany ciepła, wy'aśniają ry- 
sunki 1, 2 į 3. Różnią się one głównie konstrukcją 
komory chłodzenia, co pociąga za sobą również 
pewne różnice w sposobie ich pracy. 


Czynnikiem pośredn'czącym w wymianie ciepła 
podczas krążenia w obiegu zamkniętym jest gaz, 
stanowiący mieszaninę gazów obojętnych, głównie 
azotu z małą ilością dwutlenku węgla, tlenku wę- 
gla, wodoru i śladami tlenu. Nieznaczna ilość tle- 
nu, która przedostaje się do urządzenia w czasie 
jego zasilania nie utlenia koksu, ponieważ wystar- 
cza zaledwie do spalenia gazu pozostałego w mim 
po destylacji, lai koksu po ostudzeniu 


wynosi ok, 300 © 
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PRZEGLĄD MECHANICZNY 


Zeszyt 4-5 


Automatyczne zas'lanie rozżarzonym koksem 
urządzenia typu zbiornikowego (rys, 1) odbywa 
się od góry po uprzednim wysypaniu przez spust 


Rys. 1. Urządzenie do studzenia koksu typu zbiorniko- 
wego, budowy f-my Sulzer. 

1 — zbiornik koksu, 2 — przegrzewacz, 3, 4 |— kocioł pa- 

rowy, 5 — wentylator, 6 — spust koksu, 7 — taśma tran. 

sportowa, 8 — piece koksownicze, 9 — przystawka do 

rozładowywania pieców, 10 — wózek do koksu, 11 — kosz 
zsypowy, 12 — podnośnik. 


Rys. 2. Urządzenie do studzenja koksu typu komorowe. 
go, budowy f-my Sulzer. 
1 — komora chłodzenia, 2 — przegrzewacz, 3, 4 — kocioł 
parowy, 5 — wentylator, 6 — wózek z koszem do koksu, 
1 — przystawka do rozładowywania pieców, 8 — _ přece 
koksownicze, 


u spodu zbiornika odpow edniej ilości koksu ostu- 
dzonego, 


Koks wprowadzony do zbiornika pozostaje 
tam przez pewiea czas, odda ąc swe ciepło ga- 
zom, które krążąc w obiegu zamkniętym przeno- 
szą je do kotła parowego. Krążene gazów wy- 
wołuje wentylator, Okres chłodzenia całego ła- 
dunku koksu w zbiorniku może trwać 2 godz. lub 
dłużej, zależnie od warunków procesu destylacji, 


Rys. 3. Urządzenie do studzenia ‘koksu typu płomieni. 
cowego, budowy f-my Sulzer. 
i — piece pionowe, 2 — 'kosz do koksu, 8 — wózek wo 
koksu, 4 — płomienicą kotla, 5 — kocioł parowy, 6 — 
wentylator, 7 — lej spustowy do koksu, 8 |— wyciąg po- 
chyły. 


Urządzen'e typu komorowego (rys. 2) różui się 
od urządzen a zbiorn. kowego tym, że koks zo- 
staje wprowadzony do komory chłodzenia w spe- 
cjalnym koszu i po ostudzen u usuwany jest z ko- 
mory wraz z nim, Okres studzenia trwa tutaj prze- 


. ciętaie ok. 70 m nut. 


Urządzenie typu płomienicowego (rys, 3) różni 
się od urządzen a komorowego tylko rozwiązaniem 
przestrzeni chłodzenia, którą tuta, stańowi wnętrze 
ogniowe kotła, Wymiaaa ciepła może się odby- 
wać w urządzen ach tych bądź dzięki) krążen.u 
gazów, bądź też przez bezpośredn'e opromienio- 
wanie wewnętrznej powierzchni kotła, 


Urządzen'a typu płomiea cowego nadają s'ę 
głównie do małych gazowni i były już budowane 
np. do ładunku retort, a więc i kosztów, wynoszą- 
cego 100 kG. 


neremam 


Tadeusz Dobrzański, RYSUNEK TECHNICZNY. 


Już ukazała się książka Tadeusza Dobrzańskiego p. t. „Rysunek Techniczny*; stanowiąca 
podręcznik dla szkół zawodowych grupy metalowej. 

Cena książki o objętości VIII + 179 stron, zaopatrzonej w 228 rysunków 4 13 tablic, wy- 
nosi zł. 500.—. Cena ulgowa dla członków SIMP oraz uczniów szkół technicznych przy zgło- 
szeniach zbiorowych, co najmniej 10 egzemplarzy dokonywanych za pośrednictwem dyrekcyj 
szkół lub samopomocowych kół koleżeńskich zł. 450.—. 

Zamówienia należy kierować pod adresem Administracji Wydawnictw Książkowych In- 
stytutu Wydawniczego SIMP Warszawa 32, ul. Mickiewicza 18, wpłacając równocześn.e na- 


leżność na konto IW SIMP PKO I-4655. 
ZEE PO ETZ EE ZOE: WSZERZ 


203 


Zeszyt 4- żę 


PRZEGLĄD MECHANICZNY 


Rok VII 


Paleniska narzutowe w Stanach 


Od szeregu lat w Stanach Zjednoczonych ist- 
ni je e dążen e do budowy palenisk narzutowych do 
spa an'a węgla bitumicznego į brunatnego (ligni- 

tu). Stosowane dawniej typy palen sk, przeważ- 
nie z dolnym zasilaniem węglem, sztucznym cią- 
gem i rucztami łańcuchowym: lub posuwnymi, 
wymagały odpowiedn'ego rodzaju pal'wa. W okre- 
sie wony ze względu na trudności transportowe 
było się zmuszonym niejednokrotnie do używania 
paliw tańszych, lecz ni że odpowiednich do istnieją- 
A urządzeń, Faleniska narzutowe Saroważych 
konstrukc'i iok ły na sprawne spalanie na tych 
samych rusztach różnych gatunków węgla zarów- 
no pod względem wartości opałowej, ak į sorty- 
mentu, zawartości popiołu i wilgoci, 

Palen'ska te budowane są bądź o rusztach pła- 
sk ch do okresowego ręcznego lub mecha1iczne- 
go odpopielenia (rys. 1), bądź też, do większych 
kotłów, o rusztach łańcuchowych z ciągłym odpo- 
pielaniem, 


RysSS A 


Palenisko narzutowe, 


Istotną częścią urządzenia do zasilania jest 
wirnik zaopatrzony w łopatki, które odmierzają 
i rozrzucają węgiel na powierzchnię rusztów. 
Szerokość łopatek wynosi od ok. 400 do 
900 mm. Urządzeń takich może być przy jednym 
palenisku kilka, wówczas odstępy pomiędzy ni- 
m. wynoszą ód ok, 500 do 600 mm, Wirnik 
może być wykonany tak, że wyrzuca węge! od 
dołu lub od góry, Drugi sposób pozwalą na zasto- 
sowanie większych szczelin pomiędzy łopatką 
i osłoną oraz zapewna bardziej równomierny roz- 
rzut węgla na powierzchnię rusztu. 


Zjednoczonych 
R. L. BEERS — USA. 


Ruszty składa'ą się z rusztowin tworzących 
bardzo małe i gesto rozmieszczone szczelny, Po- 
wietrze wtłaczane ‘est przez wentylator do szczel- 
nie zamkniętej przestrzeni podrusztowej, podzie- 
lcne, na komory, odpowiada ącej poszczególnym 
urządzeniom do zasilania, Take rozwiązanie 
pozwala na zatrzyman'e dowolnej sekcji paleniska 
bez potrzeby unieruchomiania całego kotła, 

Zasilanie węglem oraz ilość doprowadzanego 
powietrzą regulowane są automatycznie w zależ- 
ności od obciążenia. 

Spalanie odbywa s'ę równomiernie na całej po- 
wierzchni rusztów oraz w przestrzeni palenisko- 
we, ponad rusztami, Szybkość spalania jest bar- 
dzo duża; wypalenie węgla w palenisku od chwi- 
li przerwania zasilan'a wymaga zaledwie kilku mi- 
nut, Popi ół gromadzi się pod warstwą węgla, izo- 
lując i zabezpieczając rusztowiny od przepalania 
się. 

Ogólnie zalety palenisk narzutowych najnow- 
szych konstrukcji dadzą się streścić w sposób na- 
stępujący: 


„1. Możność spalania zarówno wysokowarto- 
ściowego jak ; lichego węgla; 


2. Mała skłonność do tworzenia się żużla; 
3. Uługotrwałość rusztów; 


4. Małe zużycie energii do napędu rusztów 
| urządzeń; 


5 Prosta obsługa į duża niezawodność ruchu; 


6. Łatwość spalania drabnych sortymentów 
węgla (od 0 do ok. 6 mm); zalecana wielkość ziar- 


. na: od 0 do ok. 32 mm, lub od 0 do ok, 19-mm; 


7. Dopuszczalność dużych wahań obciążenia; 
8. Możność podgrzewania powietrza; 
9, Dobra sprawność; 


10. Znikoma skłonność do osadzania się żużla 
2a powierzchni rur kotłowych; 


11. Nisk'e straty wskutek ewentualnych po- 
stojów dzięki możności szybkiego wygaszenia i po- 
nowneśo rozpalenia. 


Skala zastosowan'a palenisk narzutowych obej- 
mue kotły o wydajnościach od najmniejszych do 
bardzo dużych. Największe z wybudowanych do- 
tychczas urządzeń tego typu posiada wydajność 
113 500 kG pary na godz nę, projektowane zaś są 
jednostki jeszcze większe. 


Żądajcie we wszystkich księgarniach 


Katalogu Wydawnictw Instytutu Wydawniczego SIMP 
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Rok VII 


PRZEGLĄD MECHANICZNY 


Zeszyt 4-5 


DZIAŁ ODLEWNICZY 


Ogólne zasady sporządzania stopów w drodze przetapiania 


Prof. A. Portevin na ostatnim przedwojennym Między. 
narodowym. Kongresie Odlewniczym w r. 1939 w Londynie 
zgłosił obszerny referat na temat podany w tytule i wy- 
raził zgodę, na prośbę niżej podpisanego, na ogłoszenie go 
w „Przeglądzie Odlewniczym'* w obszernym przekładzie. 
Wykonane to zostało w swoim czasie, lecz tylko obecnie 
powstałą możność zapoznania polskiego czytelnika z wy- 
jątkowo bogatą treścią rozważań znakomitego francu- 
skiego metalurga, który do dziś dnia stoi na czele Wyż- 
szej Szkoły Odlewnictwa w Paryżu. 


K. Gierdziejewski. 


„Należy wyprodukować sposobem najbardz e' 
oszczędnym płynny i jednorodny, gotowy do od- 
lania w formy stop, wolny od jakichkolwiek wad, 
mogących obniżyć użyteczność odlanych przedm o- 
tów, mając do dyspozycji materiał wyjściowy 
w postaci normalnych metali, a w szczególności 
metali przemysłowych”. Zadanie to ma przed soba 
każdy odlewnik, 

Do tego dodać można poniższe uzupełnia ące 
wyjaśnienia: top enie w sposób oszczędny jest to 
takie topienie, które zapewnia możliwe minimum 
strat na zgarze metalu bez konieczności ucieka- 
na się do specjalnych sposobów topien'a meta'u, 
koszt których mógłby być wygórowany w stosun- 
ku do przetapianego metalu. 

Oszczędny sposób topienia wymaga również 
prowadzenia racjonaliej gospodarki odpadkami 
metalowymi, które powinny być przetap'ane po- 
nownie w sposób, zapewniający jednolitość mate- 
riału przy produkcji seryjne'. 

„Obniżenie jakości stopu przez „niekorzystne 
zmiany , należy ocen ać z kilku punktów w.dze- 
nia, a więc: bądź to zmian chemicznych, zmien a- 
jących własności podstawowe odlewanego do 
form metalu, bądź zman fizycziych, warunkują 
cych strukturę krystaliczną, 

Czynniki wpływające szkodl wie na jakość sto- 
pu są bardzo różnorodne į w bezpośredniej zależ- 
ności od gatunku stopu i warunków topienia, Gra- 
nice dopuszczalnych odchyleń tych „niekorzyst- 
nych zmian“ są zresztą dosyć zmienne : zależą 
od gatunku stosowanego metalu, rodzaju zacho- 
dzących zmian oraz jego przeznaczenia użytko- 
wego, 

„Gotowy do odlania”* należy rozumieć w tym 
sensie, że stop ony metal posiada temperaturę od- 
powiedn'ą do lania, że jego skład chem czay m'e- 
ści się w granicach wymagane! toleranci, które 
są różne dla różnych stopów (inne naprzykład 
dla stopów łożyskowych, a inne znów dla stopów 
monetarnych), i że podczas odlewu metal powin'en 
być należyc e chroniony przed ewentualnym jego 
pogorszeniem w czasie odlewania. 

Po tych ogólnych wyjaśnieniach możemy przejść 
do szczegółowego rozpatrzenia zagadnienia, 


Prof. A. PORTEVIN — Paryż 


Pomyślne rozwiązanie postawionego zadaniia 
zależy od um ejętnego operowania dwoma czynni- 
kami: 

A) materiałami wyjśc'owymi i 

B) warunkami top enia, 
które należy rozpatrzyć koleno, 

Materiałami wyjściowymi nazywamy materia- 
ły, które wchodzą w skład przyszłego wytopu 
i który nazywamy wsadem, Charakteryzujemy je 
dwojako: od strony składu chem cznego į od stro- 
ny stanu fizycznego, 

Z punktu widzenią chem cznego wsad może się 
składać: 

1) z metali „nowych“ o różnym stopnu czy- 
stości; 

2) z uprzednio przyrządzonych stopów, o skła- 
dz'e identycznym z tym, który chce się uzyskać 
w odlewie; z odpadków własnej produkcji, ak 
le'e, nadlewy itp., względnie niedolewy lub nieuda- 
ne odlewy; z wiórów ji ścinków, powstających przy 
obróbce mechanicznej i na koniec, z uprzednio od- 
lanych gąsek o zadanym składzie chem cznym; 

3) ze stopów przejściowych, tzw. inaczej „Za 
praw“, specjalne sporządzonych, o składzie che- 
micznym różniącym się od stopu jaki ma być za- 
stosowany; 

4) z dodatków specjalnych, przeznaczonych 
przeważnie dla utworzen'a tzw, przykrycia względ- 
nie topnika, 

Skład chemiczny metali nowych, uprzednio 
przyrządzońych stopów, gąsek o zadanym skła- 
dzie, zapraw i dodatków specjalnych jest prze- 
ważnie znany odlewnikowi; natom ast często nie 
może en tego powiedzieć o stosowanych odpad- 
kach i wórkach, w czym tkwi poważne źródło 
trudności i zawodów od'ewnika, który zawczasu 
n'e pomyślał o ich rozklasyfikowaniu i segregaci, 

Kilasyfikacja taka powinna uwzględniać, w 
pierwszym rzędzie pochodzenie odpadków, co 
w wielu wypadkach pozwala ‘uż ustal ć ich skład 
chemiczny. W raze pochodzenia tych odpadków 
z własnej; produkcji, skład ich est znany. O ile 
pochodzenie odpadków nie jest znane, należy 
ustalić ich skład chem'czny w drodze analitycz- 
nej, lub też przeprowadzić skróconą segregację na * 
podstawie charakterystyk fizycznych (np. według 
koloru dla mosiądzów, charakteru złomu — dla 
żeliwa, twardości lub próby na zginanie dla stopów 
lekkich itp.). Istnie e polska próba klasyfikac į sto- 
pów miedzi i stopów lekk ch, oraz ogólna klasyfi- 
kac'a złomu żeliwnego, 

W celu uniknięcia dużej ilośc’ analiz chemicz- 
nych, co jest a e tylko kosztowne, lecz i wymaga- 
jące dłuższego czasu, można po dokładnym prze- 
sortowaniu odpadków, przeitopić je w gąski, u ed- 
nosta,niając w ten sposób skład chemiczny. 
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Z punktu w dzenią stanu fizycznego, tj. wielko- 
ści i kształtu kawałków (i ich grubośc!), przezna- 
czonych do topienia, należy przy układaniu wsa- 
du uwzględniać wpływ tych czynników na szyb- 
kość topienia i ewent, straty spowodowane utle- 
naniem sę i zgarem ogólnym, mającym ścisły 
związek ze stanem fizycznym przetapianych ka- 
wałków materiału, Straty te należy rozpatrywać 
pod kątem zastosowanych metod top ena, o czym 
mowa będze dalej. U'ednostajnien e wie! "kości 
kawałków wsadu otrzymane być może przez od- 
lan'e gąsek z t. zw. „podziałką lub w drodze me- 
cheniczne,, np. cięcie nożycami w wypadku me- 
tali c aśliwych (blachy, drut), lub rozbijanie pod 
kałarem metal: kruchych, jak żeliwo itp. 

i'rzechodzimy do rozpatrzenia punktu B — wa- 
runków top en a. Wpływ ich na otrzymywany me- 
tal na:eży rozpatrzyć z trzech punktów widzenia: 


a) rodzaju pieca wzgl. sposobu ogrzewania pieca, 


b) atmo:fery pieca wzgl, stosowanych topn ków 
i c) rodzaiu wyprawy pieca lub tygla. 

Czyna ki wymien one pod b) į c) określają ze- 
wnętrzne warunki chemiczne lub inaczej mówiąc 
trzy fazy — gazową (atmosferę), płynną (przykry- 
cia, topn ki i żuże:) i stałą (wyprawa czyli wykła- 
dz na peca), kontaktujące ze stopem płynnym 
i wchodzące z nim w reakcję. One warunkują 
w zależność od temperatury ewent, pogorszenie 
jakości metalu, Wybór te' lub innej atmosfery pie- 
ca i topników, uzależniony jest od rodzau wypra- 
wy p'eca i odwrotne, lecz są one uzależnione 
równ'eż od rodzaju pieca, tj. sposobu ogrzewa- 
na go. 

Wiadomo nam, że istnieją dwie duże grupy 
pieców ODEON w odlewaiach: opalane pali- 
wem stałym, płyanym lub gazowym i ogrze- 
wane elektrycznością. W pierwszej grupie odr5ż- 
niamy pece: szybowe, naczyniowe, płomienno” 
topaiskowe i tyglowe, zaś piece elektryczne dzie- 
lmy na: oporowe, łukowe i indukcyjne, 


Przy wyborze pieca do celów przetap ania me- 
tali należy pamiętać o następujących momentach: 

1) możliwości utrzymywania dokładnej tempe- 
ratury, 

2) szybkości przebiegów termicznych i 

3) wpływie na płynny metal otaczającej atmo- 
słery i ogniotrwałej wyprawy pieca, 

Jeżeli pominiemy rozpatrywanie warunków to- 
pienia żeliwa, dla którego dotychczas żeliwiak 
jest prawie bezkonkurencylnym, oraz staliwa, 
otrzymywanego w zależności od warunków pro- 
dukcji, bądź z pieców płomienno-topniskowych, 
bądź pieców łukowych, to w odniesieniu do top e- 
nią innych metali zasadnicze uwagi streścić mo- 
żemy w kilku słowach, 

P ece szybowe i naczyniowe są mało używane 
do tych celów, pomimo, że w ostatnich latach by- 
ły próby ich stosowania do topien a brązów, przy- 
puszczalnie jedaak bez wiekszego efektu. Fiece 
łukowe, praktycznie nie pow nny wchodzić w ra- 
chubę, jako mogące mieć zastosowan e tylko dla 
stopów bardzo trudno topliwych (pod łukiem tych 
pieców osiągamy temperaturę do 3700 C); pomi- 
mo tendenci tych pieców do nawęglania wsadu, 


. 


używane są one przeważnie do produkcji stopo- 
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wych stal’ specjalnych, Fiece płomienno-topaisko- 
we zalecane mogą być tylko w wypadkach, gdy 
wchodzą w grę duże ilośc: przetapianego metalu. 
Ujemną stroną `ch ‘est samo założenie konstruk- 
cyjne — powierzchnia metalu znajduje się w bez- 
pośredn'm kontakcie z produktami spalana, co 
jest niekorzystne dla jakoścj uzyskiwanego metalu. 


Wobec powyższego można powiedz eć, że wy- 
bór przy top'eniu metali neżelaznych należy do- 
konywać pomiedzy trzema zasadniczymi grupami 
pieców, — tyglowymi, oporowym: i ‘`ndukcyjnymi. 
W odniesien'u do tych ostatnich należy podkre- 
$'lić jedną ich specjalną cechę — samorzutne ru- 
chy płynzej kąp eli, które znacznie przyśp esza,ą 
wymieszanie sę płynnego metalu, zwiększając 
równocześn'e szybkości reakcji, zachodzących po- 
między metalem i otaczającą atmosferą. 

Pomiędzy zasadn czymi czynn'kami, z którymi 
należy się liczyć przy wyborze pieca, wskazać na- 
leży na t, zw. „przyśp” 'eszenie cieplne“, które nie- 
stety bardzo często n'e Jest brane pod uwagę, po- 
m'mo swojej doniosłośc , Fiece tyg!owe, ogrzewa- 
ne gazem o małej wartości opałowej, oraz piece 
elektryczne oporowe, mają dużą bezwładaość i od- 
znączają się powolnym wzrostem temperatury, 
w przeciwieństwie np, do pieców ropowy.ch, 
mających bardzo znaczne przyspieszen e cieplne, 
Jasnym jest, że z punktu widzenia uzyskania naj- 
korzystnieszych warunków przetapiania, wskaza- 
nym jest przysp'eszać szybkość przetap ania, to 
jest skracać czas topien a metalu, dzięki czemu nie 
tylko obniżają się ewentualne straty cieplne, spo- 
wodowane promieniowan em i unoszeniem w pro- 
duktach spalania (straty te są wprost proporcjo- 
nalne do czasu trwania top enia metalu) lecz rów- 
nież unikane są straty samego metalu, często dość 
znaczne, powstające wskutek zwiększonego ut!e- 
niania sę (wrost zgatu) lub absorbcji znacznych 
ilości gazów przez metal, 

Poza tym jest bardzo ważnym, ażeby zastoso- 
wane sposoby top enia dopuszczały możliwość do- 
kładnej kontroli temperatur i umożliwiały należyte 
wym eszanie płynnej kąpiel, 

Przeidźmy teraz do rozpatrzenia warunków to- 
pienia od strony atmosfery p eca wzgl, stosowa- 
nych topników, 

Środow ska gazowe, czyli t, zw. fazę gazową, 
znajduącą się w bezpośrednim kontakcie z me- 
talem, należy ocen ać z dwóch punktów widzea a: 
1) składu chemi cznego i 2) cśnienia, Eliminując 
metale szlachetne, które nie utleniają sę przy 
mormalnym ciśn eniu mamy do przeanalizowania 
trzy zasadnicze odmiany topien a: a) topienie bez 
zmian składu chem'cznego, b) top: ene ze zmiana- 
mi składu chemicznego, obn ża'ącymi jakość prze- 
tapianego metalu (jest to najbadziej rozpowszech- 
niony wypadek w odlewn ) i c) topienie rafinujące 
czyli doczyszcza.ące. 

Topienie bez zmiany składu chemicznego doko- 
nane być może np. w próżni, w środowisku ga- 
zu obojętnego, w środowisku znajdującym się 
w równowadze chem cznej i na konec, pod 
ochronnym  topaikiem, Topienie w ‘próżni — 
w chwili obecnej określenie to obejmuje wytopy, 
prowadzone pod c śnien em od 0,01 — 0,1 mm przy 


Rok VII 


PRZEGLĄD MECHANICZNY 


Zeszyt 4-5 


topieniu w małych piecach i 1—2 mm — w du- 
żych, jak np, używane ostatnio do topienia stali n'- 
klowych i spec 'alnych o po.emności do 4 ton, O ile 
topienie w próżni wyw era dodatni wpływ na od- 
tlenianie i odgazowanie metalu, zresztą w stopn u 
bardzo różnym j zależnym od przetapianego me- 
talu, nasuwa ratom ast trudności, zwłaszcza przy 
próżniach rzędu < 0,01 mm, spowodowane ulatn a- 
niem się metalu na skutek gotowan'a się, dystyla- 
cji lub parowania wzgl. sublimowan a lego, Fonie- 
waż prężność pary metali wzrasta wraz z tempe- 


raturą wg log p = — > -- b, topienie w dale- 
ko iposun'ętej próżni możliwe jest tylko w wy- 
padku określonego ograniczen a przekroju pieca, 
waruaikującego niezbędne ciśnienie pary nad po- 
wierzchnią roztopionego metalu, W pewnych wy- 
padkach uzyskuje sę to przez wprowadzenie do 
peca gazów obojętnych, zwłaszcza gazów rzad- 
kich, w ilości dostatecznej do podniesienia ciśnie- 
na o kka mm, Przykładem topiena w środowi- 
sku gazów obojętnych jest topienie į odlewanie 
przerafinowanej miedzi w środow sku. wodoru lub 
azotu, lub też manganu lub wapnia w środow sku 
argonu. Pamiętać jed1ak należy, że niektóre me- 
tale tworzą połączen: a z całym szeregiem gazów 
lub też absorbują je w znacznych ilośc ach. 

Tworzen'e nad powierzchnią roztop onego me” 
talu lokalnego ośrodka gazowego, zapobiegawcze- 
go, również ilustruje tea sam sposób top'enia, Zna- 
ne tak dobrze w praktyce warsztatowej pokryc e 
rcztopionego metalu dobrze wysuszonym i dokład- 
nie wypalonym węglem drzewnym ma na celu 
utworzenie, warstwy, tlenku węśla, zabezp; ecza- 
jącego płynny metal przed utienieniem się, 

Przykład topienia w środow sku gazowym, 
znajduącym sę w równowadze chemicznej, ma- 
my w wypadku top'en'a stali w środowisku CO + 
+ CO, lub H: + CH: , zna'dujących się w ścisłym 
stosunku, uzależnionym od temperatury i zawarto- 
ści węgla w metalu  Niezachowaa e 'ednego 
z czynników równowigj powoduje nawęglan'e lub 
odwęglanie wsadu. 

Na koniec, jako czwartą odmianę topien a bez 
zm an składu chemicznego, wymien'liśmy top'enie 
pod ochronnym topnikiem, Praktycznie topn ki ta- 
kie powiany być nieprzepuszcza'ne dla gazów, znaj- 
dujących się w otaczającym środowisku, W prze- 
ciwnym bowem wypadku następuje naruszenie 
równowagi chemiczne: zarówao ze środow sk'em 
otoczenia, jak i metalem, a tym samym prowoku- 
je się reakcę mędzy tymi dwiema fazami, Pro- 
wadzi to w niektórych wypadkach do zastosowa- 
na dość grubej warstwy topników. Frzykładem 
może być top'en'e magnezu wś „metody Dow- 
Chemical Co. pod warstwą m'eszaniny 60% 
MgCi + 40% KCI lub NaCl, 

Ilość dodawanego topnika ochronnego sięga 
45 — 50% wagi przetapianego metalu į służy do 
ochrony metalu ne tylko od utleniania się, lecz 
e ewentualnego działan a na niego ścianek ty- 
gla. 

Topien'e metalu ze zmianami składu chemicz” 
nego, obniżającym' jakość metalu, jest pospolitym 
codziennym topieniem w odlewni, kiedy metal to- 


pimy w środow sku, stworzonym przez otaczające 
powietrze , lub gazy spalinowe, Występue wów- 
czas ut!'en anie metalu, czasem naazotowan'e jego 
(wypadki topienia Mg, Ca...) z równoczesną 
mniejszą lub wększą absorbcą gazów w ogóle. 
Należy przy tym wspomnieć, że obecaość małych 
ilości niektórych połączeń chemicznych, rozpada- 
jących sę w wysok;ej temperaturze w obecności 
metalu, jak na przykład pary wodne: lub gazu amo- 
nowego, zwiększają jeszcze bardz ej zjawisko ab- 
sorbcjj gazów, ponieważ w grę wchodzą wysoko 
aktywneprodukty ich rozpadu, jak H: ; NO., Wy- 
stępują więc niekorzystne zm'any składu chem cz 
nego, których natężenie wahać sę może w sze- 
rckich granicach w zależnośc; od przetapianych 
metali j stanu fizycznego otrzymywanych produk- 
tów reakcji. Powyższych zjawisk uogóla ać nie na- 
leży, ani też uważać íe za występujące stale ze 
szkodą dla przetapianego metalu, Często się zda- 
rza, że przy pomocy powtórnego przetap” an'a do- 
czyszcza sę metal, tak samo jak utlenia ące to- 
piene metalu często znajduje zastosowanie rów" 
nież w celu rafinowania, jak na przykład ma to 
miejsce w wypadku Cu lub Fe, Sposób ten zna - 
due również zastosowanie į w odlewn ach przy 
wyelim nowaniu zanieczyszczeń Al i Fe w stopach 
cynowych. 

Trzecią odmianą jest przetap anie raf nujące 
czyli doczyszczające — oparte o podstawowe pro- 
cesy znane z chemii: dekantację czyli osadzanie, 
koagulację, sączenie į ekstrakcę, 

Zlustrowane przykładami łatwie, pozostaną 
w pam:ęci, Frzykładami dekaatacji mogą być: wy- 
irzymywanie płynnej surówki w mieszaln ku, któ- 
re prowadzj do wydz elenia siarczków manganu, 
zlewanie zanieczyszczeń w postaci krzem'anów po 
stopieniu w tygu żelaza lub miękkiej stali, któ- 
re zgromadzą sę ną powietzchn' płynnego meta- 
lu lub oczyszczenie cyny wzgl. stopów łożysko” 
wych, zanieczyszczonych związkiem FeSn: wsku- 
tek przetapiania w żelaznych tyglach, drogą osa- 
dzenia tego związku; jest to możl we dlatego, że 
FeSn: posiada w ększy ciężar właściwy od przeta- 
pianych stopów; tą drogą możliwe jest oczyszcze- 
nie stopu do zawartości Fe do ok, 0,1%. 

Przykadem procesu koagulacji jest dodawanie 
do stopioneśo magnezu m eszaniny MgF, BaC2 
itp., która posiadając większy od metalu ciężar 
właściwy, spada na dno tygla powoli, poc 'ąśaląc 
za sobą ‘nne wtrącen'a i zanieczyszczenia, Działa- 
nie tych soli jest identyczne z działaniem abu- 
miny, używanej do klarowania win początkowo 
mętnych, 

O ile sączenie metali w procesach przemysło” 
wych stosowane jest rzadko (ako przykład poda- 
my sączenie rtęci przez irchę — rodza: zamszu) 
o tyle czwarta metoda — ekstrakcj lub absorbcji 
przez topniki i żużle jest bardzo rozpowszechn o- 
na w metalurgii przy wytapi aniu żeliwa, stali, m e- 
dz' itp. Cały przebieg świeżen a przy wy:aviaaiu 
w piecach martenowskich lub elektryczny h opar- 
ty jest na zastosowaniu Żżużł. umożliwia ących 
używane do wsadu najrozmaitszych odpadków 
i odpow'ednie oczyszczenie meta'u za pomocą 
reakcii z żużlem, Zastosowanie węglanu sodowe- 
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go pozwala na szybkie odsiarczanie żeliwa — jest 
to drug! przykład zastosowania reakcji ekstrakcj'. 

Istnie'e więc cały szereg metod, uniemożliwia- 
jących pomyślne rozw qzanie zadań stawianych me- 
talurgowi i winę za nieuzyskan' e odpowiedniego 
metalu w wyniku topienia, często przypisać nale- 
ży zastosowaniu nieodpow ednie; metody poste- 
powania, nie mów ąc już o ewentualnych błędach 
przy jej praktycznej realizacji, 

Pozostaje nam jeszcze do rozpatrzenia wpływ 
rodzaju wyprawy pieca lub tygla na warunki to- 
p enia, 

Materiały ogn'otrwałe używane do wyrobu 
naczyń do topienia metali (tygle, topiska i sklepie- 
na pieców. wykładzina itp) przeważnie są tlen- 
kami Si, Al, Mg, Cr, Be, lub krzemianami, wyko- 
nane są z grafitu lub węglików a czasami z metalu, 
jak tygle żeliwne itp. Naczyn'a, w których odby* 
wa się topienie metalu, reagują z metalem w nim 
znajdującym się, z powsta'ącymi w czasie topien a 
tlenkam' metalicznymi, jak również z żużlem 
i topnikami, W zależnoścj od rodzaju materiału 
następuje zahamowan'e lub też przyśpieszenie 
przebiegów, wpływa ących szkodliwie na przeta- 
piany metal. Rozważanie wszystkich mogących za- 
chodzić reakcji stanowi duże zagadn enie metalur. 


giczno - chem czne, któremu tu mejsca poświęcić - 


nie możemy. Ogólnie — należy pamiętać, że re- 
akcje te są uzależnione przede wszystkim od tem- 
peratury i ciśnienia oraz od natury chemicznej 
użytego materiału, bow'em mogą one być zasado- 
we, kwaśne, nawęglające, utlen a'ące i redukcy'ne. 

-~ Materiały zasadowe stosować należy dla me- 
tali dających zasadowe tlenk' oraz w wypadkach 
żużl; i topników zasadowych, Są to tlenki Mg, Be 
(za wyjątkiem węglanów) oraz tlenki Cr (obojętne), 

Materiały kwaśne stosować należy dla metali 
dałących tlenki kwaśne. Są to tlenki Si (za wyjąt- 
kem żużli fluorowych), Al, Ze (za wyjątkiem dla 
Si), również można używać w tych wypadkach 
tlenki Cr i krzem any Al (obojętne), 

Materiały obojętne, jak tlenki Cr, krzemiany 
Al i Mg, jako silnie odporne chemicznie, mogą być 
z powodzen em stosowane w obydwóch wypad- 
kach, 

, Materiały nawęglające i utleniające sę (utle- 
nagą się na powietrzu przy wysokiej temperatu- 
rze, jak np. grafit przy 1650 C i karborundum przy 
co 1700 C) są dosyć odporne na dz'ałanie tlenków, 
powstających w stan'e stałym, redukują natom 'ast 
tlenki w stanie ciekłym (jak np. Cu, Fe, Ni). Kar- 
borund oddz aływa równocześnie nawęgla'ąco i na- 
krzemiająco, reaguje ne tylko z tlenkami łatwiej 
redukującymi się, lecz także i z metalami trudno- 
topliwymi, jak Fe, Cr, Co, Ft itp, 

Naczynia żelazne mogą być używane dla me- 
ta'i m skotopliwych į nie tworzących z nim stopów, 
a więc takich jak Na, Pb, Mg, Dla Sn, która two- 
rzy stopy z żelazem, mogą być stosowane naczyn a 
żeliwne, pod warunk em wykonania ich z żeliwa 
miękkiego, zawierającego duże płaty grafitowe, 
które przec wstawiają się przenikaniu metalu 
w głąb ścianek naczynia, 

W raze stwierdzenia zanieczyszczania metalu 
podczas przetapiania, co pociąga zwykle spadek 
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jego własności mechanicznych, n'e należy zapomi- 
nać o wpływie chemicznym materiału z którego 
wykonany jest zbiornik metalu (topn sko) lub ty- 
giel, Naprz, powtórne przetapianie cyny i metal' 
łożyskowych daje metal kruchy, t, zw. „palony” 
co dawniej tłumaczono utlenianiem się metalu; 
dziś stw erdzonym zostało, że zjawisko to wystę- 
puje na skutek tworzenia sę zw ązków FeSn. , po- 
wsta'ących przez oddziaływanie żelaznych naczyń, 
w których odbywało się topienie, na metal w nich 
zawarty. 


Proces topienia metalu wysuwa szereg zagad- 
neń, dotyczących jego własności kalorycznych 
(ciepłotechnicznych), fizycznych i chemicznych. 

Własności ciepłotechniczne metalu, jak c epło 
właściwe i uta' one ciepło topnien'a, stanowią odo- 
borze pieca z punktu widzen'a osiągalne; szybko- 
śc topienia, o czym 'uż mów liśmy wyżej, 
= Rozważania stałych fizycznych danego metalu 
w temperaturze topnienia 0, i temperaturze wrze- 
nia O» oraz własności chemicznych w wysok ch 
temperaturach doprowadza do ustalenia poięcia 
zakresu przegrzania płynnego metalu. 
t. j. ustalea'a zakresu temperatur ®, — ©; dla 
każdego metalu lub stopu i określonych warunków 
topienia. Jest to zakres, który należy zachowywać 
przy topieniu danego stopu. o ile chcemy osiągnąć 
najkorzystnie sze rezultaty przy jego przetap'aniu. 
Dolna granica tego zakresu, temperatura 0, ozna- 
czana jest z wielką dokładnośc ą i nieomylnie, ja- 
ko temperatura topliwości danego metalu. Górna 
granica ©, , zwana inaczej temperaturą przegrza- 
nia metalu, jest funkcją szeregu zjawisk i ozna- 
czona jest z dokładność ą dużo mniejszą, zwłasz- 
cza, że granica ta zm enia się w zależności od wie- 
lu czynników, Czynn ki te są trojakiej natury: 

a) fizycznej — punkty wrzenia į; parowania, 

b) chem cznej — zależne przeważnie od skut- 
ku dzałania gazów, tworzących środowisko ota- 
cza'ące metal (N., H:, CO itp.), oraz działan a me- 
talu na ścianki naczynia w którym odbywa się to- 
pienie, na topn ki i na pokrycą ochronne, 

c) krystalizacyjne — powodującej w niektórych 
wypadkach możliwość całkowitego zaniku ośrod” 
ków krystalizacji, występującej szczególne wyraź- 
nie przy przegrzaniu metalu, stopeń którego 
wpływa na wielkość otrzymanych kryształów, © 

Chwilę poświęcimy tym wnioskom, jakie moż- 
na wyciągnąć 'ze zjaw sk wrzenia, utlenian a się 
i absorbcji gazów przez materiał, ' 

Frzede wszystkim jest jasnym, że temperatura 
wrzenia 0„ we wszystkich wypadkach stanowi 
górną granicę temperatury dopuszczalnej < 0, < 6, 
w każdych warunkach topienia, Zakres tempera- 
tur wrzenia * topienia metalu 0, — O4 w więk- 
szości wypadków jest tym szerszy, im bardz ej 
metal jest trudnotopliwy. Parowanie następuje 
zwykle przed wrzen em, ograniczając tym samym 
możliwość zbytniego przegrzania płynnego meta- 
iu. Na ogół jednak zakres temperatur topl wości 
metali leży w dość wąskich granicach, a to na sku- 
tek zjawiska chemicznego zaatakowania metalu 
i zm an jego składu chemiczaego. Ostatnie jest ści- 
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śle zwązane z utlenianiem się metalu i absorbcją 
gazów przez niego. 

Załóżmy, że « wyraża stopień pogorszenia me” 
talu, bądź przez zwiększenie zawartości tlenków 
lub zaabsorbowanych zan eczyszczeń, abo też 
przez ilościową stratę jednego ze składników, czy 
też przez pewne obn żenie własności odiewniczych, 
mechanicznych itp, 

Z drugiej strony, wiadomo nam, że stop'eń ob- 
niżen'a własności metalu, występujący na skutek 
zmiany składu chemicznego jest funkcją tempera- 
tury płynnego metalu ©, czasu topienia £ i po- 
wierzchni S, zaa'dującej się w bezpośredn m kon- 
takcie z otacza'ącą atmosferą. Możemy węc na- 
pisać 

a = f (0, t, S). 


, Pogorszenie własności metalu wskutek przeta- 
piania praktycznie możl we do przyjęcia, zależy 
nie tylko od ilośc! zanieczyszczeń, dopuszczalnych 
dla danego stopu, lecz też, w wypadku sery'nej 
produkcji, zużywającej własne odpadki, od stosun- 
ku wagi wsadu do wagi odlewów z nego uzyska- 
nych i; od procentu odpadków powstałych z topie- 
n'a poprzedniego * dodawanych do następnego, Za- 
gadnienie to było badane przez R. de Fleury któ- 
ry doszedł do godnego uwag; wniosku, iż spadek 
wszystk'ch własności metalu nie zależy od stanu 
wyjściowego metalu į występuje z jednakowym na- 
tężenem przy każdym powtórnym przetapianiu. 
Fonieważ na stosunek wagi wsadu do wagi odle- 
wów z niego uzyskanych duży wpływ wywiera 
metoda fabrykacji, t, j, układ systemu wlewowego 
i zastosowanych nadlewów, wn'oskujemy, że işt- 
nie'e związek między stopn'em obniżenia się włas- 
ności metalu na skutek przetapian a, i'ością prze- 
topów, metodami fabrykacji i charakterystyką gra- 
niczaą, minimalną własność: metalu po przetopie- 
niu; więc, znając warunk* topienia, a szczególnie 
czas topienia, ustalić możemy dopuszczalną gór- 
ną granicę przegrzania ©, Prof. A. Portevin we 
wspomnianym wyżej referacie, wprowadza nawet 
matematyczny wzór tej zależności, 

Zjawisko utlen'ania się metali w stanie płyn- 
nym, posłużyło za temat pracy prof. Krupkowskie- 
mu i inż Balickiemu którzy wykazali, że stan 
fizyczny utlenionej warstewki powierzchniowe, 
odgrywa taką samą poważną rolę w wypadku me- 
talu ciekłego, "ak i skrzepn'ętego. Szybkość płyn- 
nego utlenian'a się na powietrzu i w warunkach 
izotermicznych jest mała i stała, o ile w wyniku 
takiej reakcji otrzymywane są tlenki w stanie sta- 
łym i nierozpuszczalnym; wyraża się ono równa- 
niem : W = yk,t. Przy tworzeniu sę tlenków 
. rozpuszczalnych, leez płynnych, szybkość ta znacz- 
ne wzrasta į odpowiada równaniu W = K. t; o ile 
topienie odbywa się bez stałego dopływu pow:e- 
trza (ap, w wąskich i głębok ch tyglach) tlen z po- 
wietrza zosta.e absorbowany przez metal z szyb- 
kością normowaną przez jego zdolność dyfuado- 
wania w otaczającym pow etrzu, 

,, Ponieważ tlenki stałe, nierozpuszczalne, chro- 
nią metal przed utlen' aniem się, zarówno podczas 
topienia, jak i podczas odlewania, mamy wskazów- 
kę o korzyścj stosowania niedużych dodatków 
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składników, tworzących tlenki tego rodzaju (Al, 
SEE) 

Raptowny wzrost szybkości utlenian'a się me- 
talu obserwujemy natomiast w chwili, gdy tlenki 
nierozpuszczalne przechodzą w stan płynny, to 
znaczy w chwili, gdy temperatura stanu równowa- 
gi dwóch faz płynnych tlenk'-metal — zostaje 
przekroczona (np. Cu.0 — Cu przy ca 1200 C, 
FeO—Fe przy © ca 1515 C itp.). 

Wiadomośc. nasze o absorbc j gazów przez me- 
tale są zaawansowane bardzo mało, O ile różni 
badacze wskazali nam na zależaość rozpuszczalno- 
ści tlenków w funkcji temperatury, o tyle mało 
znane są nam czynniki, wpływa ące na szybkość 
absorbcji. Frzypuszczalnie jest ona równ eż uza- 
leżniona od temperatury į postępuje w myśl praw 
analogicznych do rządzących szybkością utlenia- 
nia, przy czym nie małą rolę odgrywa stan atomo- 
wy gazów, Rzeczywiście, obecność pary wodnej 
lub amoniaku znaczn'e potęguje zdolność absorbc i 
H, lub N: przez różne metale (Al, Fe...). 

Z drugiej strony, z punktu w dzenia szybkości 
absorbcii gazów jest bardzo ważnym nie przekra- 
czać pewnych temperatur (np. 900 C dla Al o ile 
w gre wchodz ć może H, itp.), Istnieje więc i od 
tej strony ograniczenie górnej granicy ©, dopusz- 
czalneśo przegrzan a metalu. 

A więc, z trzech punktów widzen a: wrzenia 
wzg!. parowan a, utleniania się i absorbcji gazu, 
istnieje górna granica wartości ©, do której moż- 
na doprowadzić temperaturę roztopionego metalu. 
Temperatura ta nie ‘est jednak zależna tylko od 
rodzaju stopu, lecz także i od wszystkich warun- 
ków topien' a, metod fabrykacyjnych, przyjętych 
w odlewni i od przewidywanego dalszego zastoso- 
wania odlewu. . 

Jasnym jest, że dla wartości ©, należy dob e- 
rać najniższą granicę temperatury, odpowiadającą 
opt mum tych licznych parametrów z którymi za- 
pozaal śmy się, ustalając ją. ĉako granicę dopusz- 
czalną przegrzania metalu, Zakres temperatur 
prześrzana może być w niektórych wypadkach 
bardzo ograniczony, jednak nie należy zapominać, 
że przez zmianę otaczającej atmosfery, c śnienia, 
kształtu naczynia, a szczególnie, przez zastosowa- 
ne ochronnej warstwy topnika, można w znacz- 
nym stopaiu regulować górną gran cę dopuszczal- 
nego przegrzania O. 


Rozważyliśmy dotychczas wypadek, gdyż — O, 
t. j. gdy 'akość stopu wskutek chemicznego zaata- 
kowania go obniża się, Można jednak, jak o tym 
już zresztą wspominaliśmy, zrealizować warunki 
top enia wyklucza ące obniżenie się jakoścj stopu 
(1 = O), a nawet doczyszczające metal (1 = O). 

W każdym razie, w warunkach normalnego to- 
pienia w odlewniach (topien'e na powietrzu lub w 
atmosferze gazów spalinowych i przy normalnym 
ciśnieniu), zakres dopuszczalnego przegrzania ©, — 


Ba jest bardzo różny w zaieżności od przetap'a-- 


nego metalu; spada od zera dla niektórych i od- 
wrotnie jest bardzo duży dla 'nnych (na przykład 
dla Sn). Zakres tea może być rozszerzony w gó” 
rę, o ile po stopieniu metalu, przed jego odlewem 
do formy zostanie przeprowadzona raf'nacja, 
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W odniesieniu do ostatniej, ograniczymy sę 
przypomnieniem, że przeprowadza się ją za pomo- 
cą pewnych dodatków (utleniających, odtleniają- 
cych lub rozdrabn ających ziarno), przez działanie 
- topników i mieszanie metalu, przepuszczanie przez 
metal gazów, odstanie się metalu, dekantację i it d. 
Czasamj przeprowadzamy pewne czynności po- 
przedza,ące wytop, jak np. wstępne topienie odga- 
zowu' ące przy zmniejszonym ciśnieniu, wolne styg- 
nięcie z następującym potem szybkim stop eniem 
metalu i t. d. Wyliczyliśmy te sposoby tylko gwoli 
zor entowania, że przy ich pomocy można wywże- 
rać pośredni wpływ na zakres dopuszczalnego 
przegrzania metalu. 


Na zakończen'e rozpatrzmy warunki topienia 
i fabrykacji stopów przemysłowych, 

Poza kilkoma nieliczaymi wyjątkami, stopy 
przemysłowe używane obecnie, zawierają zwyk- 
le pomiędzy swoimi składn kam; jeden składa k 
dom nujący, którego ilość w stopie przewyższa 
wszystkie inne razem wzięte, przekraczając 50%, 
a nawet często į 90% całości, Podług tego właśnie 
składn ka klasyfiku'e się stopy, jak np, stopy mie- 
„dzi, stopy alumn'um itd, Metal ten nazywamy 
składnikiem głównym, zaś inne składnik; — skład- 
nikami dodatkowymi, 

. Składn ki dodatkowe podz elone mogą być na 
pięć grup, a mianowic e: 

1) tworzące lub konstytucyjne, t, j. takie, któ- 
rych obecność w danym stopie w ąże się z samym 
pojęc em tego stopu; przykładem służyć może cy- 
na w brązach, krzem w siluminie i t, p., 

2) wyrównawcze į kompensacyjne, przeznaczo- 
ne do uzupełnienia strat spowodowanych przez 
zgar metalu, jego sublimację i t, Pa wprowadza - 
nych często w postaci gotowych stopów przejścio- 
wych (tzw. zapraw); przykładem może być Si w że. 
liw e, Zn w mosiądzach itp. Widzimy, że w nie- 
których wypadkach jeden i ten sam składnik może 
być i składn kiem tworzącym i wyrówaawczym, 
zależnie od tego w jakim okresie topienia zostaje 
wprowadzony do stopu i jaki jest cel lego wprowa- 
dzenia, 

3) rafinacyjne t. j. mające na celu usun'ęcie 
nektórych zanieczyszczeń lub złagodzenia ich 
szkodl wego działania (tlen, azot, siarka..). Są to 
dodatki odtleniające, odsiarczające i t, P, 

4) ochronne t. j. mające na celu zabezpieczenie 
metalu przed wpływem -atmosferycznym podczas 
topienia wzgl. lan a. Są to np, Ca i Zr dla Mg, F 
dla Cu; t. p. 

5) modyfikuące, najczęściej  rozdrabn ające 
ziarno, jak np. Na dla si!uminu. Składniki te mogą 
być w niektórych wypadkach kon'eczne, jako na- 
stępstwo dodatków poprzednich; np. Zr wpływa 
na rozrost ziarną Mg, które następnie należy 
zmanejszyć i t, p. 

Zagadnienie dodaćlsów powinno być rozpatry- 
wane z dwóch punktów widzenia: A) sposobu 
wprowadzenia różnych składn ków stopowych i B) 
koleiności dodawania lub ładowania tych składni- 
ków do pieca. 

W odnesien'u do punktu pierwszego należy 
rozpatrywać go, tak od strony a) postaci dodawa- 
nych składników, jak i b) kształtu i wymiaru ich. 
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Postać w jakiej dodawane są składnik; dodat- 
kowe jest w praktyce wasztatowej różna, Mogą 
one być wprowadzane przez zastosowanie wsadu 
złożonego z metalu głównego i składników dodat- 
kowych w postaci nowych metali, lub też w po” 
staci dodatków do wsadu, złożonego z gotowych 
już stopów, bądź odpadków i i zwrotów własnej pro- 
dukci, lub, na koniec, z uprzedn'o sporządzonych 
bloków o dokładn'e znanym składzie chem'cznym. 
Jako metodę najczęśc e) spotykaną w praktyce, 
mamy sposób ułożenia wsadu w części z metali no- 
wych, a w części gotowych już stopów o określo- 
nym składzie chemiczaym. Wypadek pierwszy jest 
punktem wyjścia dla każde produkcji. 

Przy rozpatrzen u zagadnienia od strony b) t. j, 
kształtu i wielkości wprowadzanych składn'ków, 
równ eż powinniśmy odróżniać dwie ego strony, 
rozważanie jednoczesne których doprowadza cza- 
sem do sprzecznych wniosków, 


Szybkość stap ania dodatków nakazuje ich roz- 
drobnien'te w celu zmniejszenia ich grubości 
i zwiększenia powierzchn' reagu ącej, Natontis: 
korozja atmosferyczna, wzrasta'ąca wraz ze zwięk- 
szen em powierzchni nakazuje używanie większych 
kawałków, a nawet brykietowanie w órów, dru 
tów. otoczków itp., lub łączenie ‘ch specjalnym ce- 
mentem, Stosuje się to szczególnie w wypadku 
metal; łatwo utlenia'ących się. 

Zjaw ska podobne omawianym powstają przy 
mieszaniu płynnego metalu, wspominamy więc 
o roli tak ego mieszana, 

Mieszanie wywołuje z jednej strony dodatni 
wpływ, gdyż powoduje ujed1orodnienie metalu, 
tak pod względem cieplnym, (usunięcie przegrzań 
m e'scowych), jak į chemicznym, ułatwiając jedno. 
cześnie ujście gazów rozpuszczonych w metalu. 
Ujemny zaś wpływ mieszania wyraża się trud. 
nościam' usunięc a ni ierozpuszczalnych zanieczysz- 
czeń (wtrąceń) drogą dekantaci i zwiększoną 
możl wością pogorszena jakości metalu wsku- 
tek zwiększenia powierzchni kontaktowej z at- 
mosferą otaczającą (fazą gazową), ze ścian- 
kami naczynia (fazą stałą) i z żużlem i topnikami 
(fazą płynną), Trudno zresztą oddziel ć działan'e 
tych trzech faz niemetalicznych na fazę metalu 
płynnego, ponieważ ich wpływ jest jednoczesny 
i wzajemn e zazębia'ący sę, 

Z pom ędzy licznych czynników i właściwości, 
wchcdzących w grę w czasie topienia lub sporzą- 
dzania stopów, liczyć się musimy z ośmu nastę- 
pującymi: 

1) wzajemny stosunek SEERE składni. 
ków (skład chemiczny), 

2) względny ciężar właściwy poszezęjć! inych 
składników, 

3) cepło związku i ciepło reakcji, 

4) topliwość i zdolność tworzenia mieszanin w 
stanie płynnym, 

5) lotność, 

6) zdolność do zmieniania składu chemicznego, 
a szczególnie utlenian a się, 

1) zdolność do absorbci gazów, 

8) szybkość wzajemnego rozpuszczania się. 
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Punkty 4, 5, 6 i 7 stanowią o zakresie dopusz- 
czalnego przegrzania metalu, zarówno w odniesie- 
niu do stopu, jak i do jego składników. 

Rozpatrzmy teraz sposoby sporządzania sto- 
pów. Cznaczmy przez A — metal główny, przez 
B — jeden z metali lub pierw astków stopowych. 
Zapoznanie się z lteraturą odlewnictwa praktycz- 
neśo, wzgl, informacje zebrane bezpośrednio od 
odlewników-praktyków w kwesti: kole'ności w ja- 
kiej należy wprowadzać dodatki stopowe, nie po- 
zwalają wyciągnąć żadnych ogólnych wniosków, 
gdyż zalecenia poszczególnych autorów lub prak- 
tyków często są sprzeczne ze sobą. Nie jest usta- 
lone niezbicie, czy należy najperw topić metal 
łatwotopliwy, czy też odwrotn e — trudnotopliwy. 
Jedyna jednomyśląa wskazówka dotyczy wprowa- 
dzenia jako ostatniego dodatku stopowego składni- 
ka na bardziej lotnego į najłatwiej ulegająceśo utle- 
n eniu. 

W -tych waruakach przyjmujemy, jako zasadni- 
czy punkt wyjściowy ten, który wydaje s ę najbar- 
dzie! prosty w praktyce przemysłowe ; uważamy, 
że należy najpierw topić metal główny i wprowa- 
dzać dodatki wg obniżających się temperatur topli- 
wości : zakresów dopuszczalnego przegrzania, Tak 
np. przy produkcji brązu topi się najpierw Cu, 
a następnie dodaje się do niej Sn; natomiast przy 
sporządzaniu stopu łożyskowego Sn-Cu, bogatego 
w Sn, napierw topi sę Sa i do niego dodaje się 
miedź. 

Mów ąc dalej o „biegu pieca o niezmiennym 
przegrzaniu i dodatkach w stanie stałym“, rozu- 
mieć będz emy, że zachodzące zmiany temperatur 
spowodowane są głównie oziębiającym działaniem 
dodatków, wprowadzonych do płynnego metalu, 
za wy! 'atkiem; ma się rozum eć, procesów egzoter- 

micznych,, 

Istnie'ą dwa na bardziej proste wypadki dopusz- 
czające ten sposób topienia, który nazwaliśmy 
„bieg em pieca o n'ezm ennym przegrzaniu į do- 
datkach w stanie stałym": 

I. — przetapianie gąsek standartowych, posia- 
dających poszukiwany ostatecznie skład stopu, i 

II, — przetapian e wsadów złożonych z nowych 
metali i stopów, tak dobranych, że pos 'adają one 
zgodne zakresy topienia i przegrzania, Przypomi- 
namy, że zastosowanie odpowi ednich topn ków 
i właśc wej szybkości topienia, pozwala w niektó- 
rych wypadkach na znaczne rozszerzenie wspól- 
nych zakresów, 

Wszystkie inne wypadk: należy podciągnąć lub 
starać się zbliżyć jak najbardziej do tych dwóch. 
Zrealizować to można przez: 

a) zastosowan'e wstępnego topien a i odlewa- 
nia gąsek o uednostanionym składz e chemicz- 
nym, 

; b) dob'eranie stopów przejściowych (zapraw) 

tak ch, ażeby m'ały one zśodae zakresy prześrza- 
nia z resztą metalu wsadowego (czystych metal: 
i stopów). 

Zdawałoby się na pierwszy rzut oka, że takie 
postępowanie jeszcze bardziej utrudnią pracę w 
odlewni; rzeczywiście — należy uprzednio przed 
właściwym top eniem dla odlewu, sporządzać od- 
powiednie stopy, odlewać gąski o oznaczonym 
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składzie chemicznym į przygotowywać właśc we 
stopy przejściowe. Aczkolwiek, istotnie istnieją 
w tym wypadku pewne trudnośc: wstępne, jednak 
później właściwy odlew nie napotyka na trudnośc 
od strony mater ału, 

W celu zmniejszenia trudności organizacyjnych 
i kampl'kacji pracy w odlewa', wskazane jest prze- 
kazywan e wykonania gąsek o określonym składz:e 
chemicznym (t, zw. standartowych) oraz stopów 
przejściowych spec'alnym odlewniom, gdzie mogą 
być one wykonane pod nadzorem fachowców., 

Przy wyborze stopu prze ściowego, mającego ra 
celu ułatwien e wprowadzenia do stopu pierwiast- 
ka M, należy pamiętać, że stop taki pow nien: 

1) posiadać punkt topliwości i zakres prze- 
śrzania zgodny z metalem głównym, 

2) być chemicznie jednorodnym, a węc możli- 
wie eutektycznym i odlanym w cienkie płytki, 

3) posiadać wystarczającą zawartość M, aby 
ilość dodawanei zaprawy nie była zbyt dużą, 

4) posiadać wystarczająco stały skład chemicz- 
ny, 

5) pos adać, o ile możliwości, skład chemiczny 
odpowiada ący prostym stosunkom (1:2, 1:3, 1:4, 
1:5, 1:10 į tp.) w odniesieniu do przewidzianego 
zgaru pierwastków, aby w ten sposób ułatwić obli. 
czen e wsadu i wprowadzen e dodatku, 

6) być łatwo podzielnym dla ułatwienia dosto- 
sowania wagi -lości dodawanej. Osiąga się to przez 
odlanie podzielnych gąsek, pręcików, iatwo prze- 
cinanych na nożycach, lub też n ewielkich kawał- 
ków. Można również fabrykować stopy kruche, 
łatwo rozpada'ące się od uderzenia młotk em 
(ostatnie kieruje naszą uwagę na stopy o charak- 
terze niemetal cznym). 

Warunki powyższe zwykle są realizowane 
w drodze sporządzania stopów podwójnych, po- 
trólnych lub złożonych, zawierających pierwia- 
stek M. 

Znajomość wykresów termicznych jest punktem 
wyjściowym i warunkiem podstawowym powodze- 
nia fabrykacj', Nie należy również zapominać o tej 
roli, jaką odgrywają często niektóre zanieczyszcze. 
n a lub pierwiastki, wpływa: ące na płynność i roz- 
puszczalność, jak np. C w żelazo- "stopach. Jeden 
i ten sam pierwiastek, np, łatwotop!iwy fosfór lub 
trudnotopliwy krzem dostarczane mogą być dood. 
lewni w postaci stopów o różnej płynności, w za- 
leżności od zastosowanego metalu głównego; np. 
fosfór z cyną, cynk em, miedzią i t, d, krzem z alu- 

minium, m edzią, niklem, żelazem i t, p. 

Przy produkcji zapraw mają zastosowanie 
wszystkie metody fabrykacji stopów, a nawet te, 
które w waruakach odlewni uważane są za bardzo 
skompl kowane lub rzadko używane, 

Zakres dopuszczalnego przegrzania może być 
znacznie poszerzony przez zastosowan e topienia 
w specjalnej atmosferze, w próżni i t, p. 

Warunki odpowiednio dobrane pozwala. ą na 
przedłużenie czasu przegrzewan a i ułatw ają cał- 
kow:te rozpuszczane się poszczególnych píer- 
wiastków, Można posługiwać się również specjal- 
nymj sposobami, jak np. zmieszan em metali 
uprzednio roztop onych, topieniem w- temperatu- 
rach, zmieniających się podczas top enia i t. p. 


211 


Zeszyt 4-5 


PRZEGLAD MECHANICZNY 


Rok VII 


Używane są też sposoby sporządzania stopów 
nie tylko przez topienie, lecz i w stanie stałym, 
ap. przez cementację, przez prasowanie i sp eka- 
nie, lub przy pomocy elektrolitycznego osadzan a, 
przez alum notermię, silikotermię :tp., wzgl. przez 
redukcję soli, np, chlorków przy pomocy metali 
takich, jak Al (fabrykację zapraw alumin owych 
z dodatkiem Co, Mo, Ti, i t. p). Mów'ąc ogólnie 
mogą być zastosowane wszystkie metody znane 
przy wyodrębnianiu pierwiastków. 

Stopy pomocn'cze ma'ą coraz szersze zastoso- 
wanie w odlewniach stal wa, miedzi, aluminium, 
niklu i t. d, 


Zasadniczo wszystkie te tak różne od'ewn'e. 


zachowują najczęśc ej następujący porządek łado- 
wania wsadu lub wprowadzania dodatków: 


1. metal główny lub stop podstawowy, 
2. stop przejściowy t, 4 zaprawa, 
3. pierwiastki lotne i dodatki końcowe, 


Ostatnie dodaje się przed odlewaniem, za wy- 
'ątkiem tego wypadku, gdy metal przed odlewem 
powin'en być uspokojony wzgl. oczyszczony przez 
dekantację. 

Nie mów'my o sposobie wprowadzenia topni- 
ków i o rolj żużli, ponieważ jest to zagadnienie 
w całym znaczeniu tego wyrazu zagadnieniem me- 
talurgicznym, 


Wyżarzanie białego żeliwa ciągliwego w atmosłerach gazowych 


1. Wprowadzenie, 


Wyżarzanie białego żeliwa cągliwego w atmo- 
slerach gazowych nie jest pomysłem nowym, gdyż 
Już w 1897 r. udzielono patentu na odwęglanie że- 
lwa w dwutlenku węgla, zaznaczając, że proces 
ten pozwala na skrócenie czasu wyżarzan'a, 
zmnieszenie robocizny į ilości surowców w sto- 
sunku do procesu wyżarzanią w rudzie, Wyżarza- 
n e mialo przebiegać w muflach, do których doda- 
wano pewne ilości powietrza, Jednak metoda ta 
prawdopodobnie nie znalazła praktycznego zasto- 
' sowan'a ze względu na brak urządzeń do kontroli 

atmosfery. ; 


Fierwsze badana w tym kierunku wykonali 
H. Becker (1) i R. Stotz; zaś F. Wüst (2) uzyskał 
patent w 1908 r. na wyżarzanie w mieszankach 
gazowych. W czasie ostatniej wojny w 1941 r, pod- 
jęto nowe próby w Anglii, których wyniki podane 
są poniżej, Dloprowadziły one do praktycznego za- 
stosowania wvżarzania białego żeliwa w m eszan- 
kach gazowych. 


2. Fizyko-chemiczne podstawy procesu, 


Zasadniczym celem przy wyżarzaniu białego 
żeliwa c ągl.wego jest odwęglanie przyna mniej na 
pewną głębokość į usunięcie ze struktury wolnego 
cementytu, Wyżarzanie to przeprowadza się zwyłk- 


le w atmosferze rudy żelazne: lub zendry, a więc - 


w atmosferze utleniającej — wykazano jednak, że 
zasadniczą rolę grają i w tym wypadku gazy, jakie 
powstają w garnku podczas wyżarzan a. Rudę że- 
lazną można węc zastąpić utleniającą mieszanką 
gazową; mieszanka taka mus‘ zaw erać jakiś gaz 
utleniający np, CO. lub H:O (odwęglające działa- 
nie wodoru według reakcji C + 2H, 4> CH: ma 
bardzo niewielkie możl wości) oraz obojętne jak 
CO (w tych warunkach), H, i azot, pomilając n'e- 
wielkie ilości węglowodorów jak CH: lub gazów 
atmosferycznych rzadkich. 


Ważnym ogran czeniem tego składu jest fakt, 
że odlewy nie mogą ulegać utlenianiu, czyli: mie- 
szanka. powinna być odwęglająca t, zn. utlen ają- 
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ca na tyle, aby możliwie szybko odwęglać bez po- 
wodowania utlenian'a żelaza. 
W wypadku istnienia w mieszance CO, CO, 
H.O i H: będą zachodz ć następujące reakcje: 
C (w Fe) + CO, 3 2 CO + (Fe) [1] 
C (w Fe) + H.O% H: + CO + (Fe) [2] 
C (w Fe) + 2H, 3> CH: + (Fe) [3]. 
Reakcje te powinny zachodzić w kierunku od- 
węglan a, t. za. na prawo. Warunkiem, aby nie na- 
stąpiło utlenianie odlewów iest, aby reakcie: 
FeO + CO è Fe + CO, [4] 
FeO + H, Fe + H:O [5] 


zachodziły także na prawo. 


Zgodnie z prawem działania mas otrzymujemy 
wzory na stałe równowagi dla tych reakcji: 


[CCF 


K= geo M 
KE GROT „lal 
WAKE ESOTICGI I 
SURE 


gdzie nawias | ] oznacza koncentrację składn ka 
t, zn. ilość cząstek w jednostce objętości — dla ga- 
zów ciśnienie cząstkowe jest proporc'onalne do 
ilośc’ cząstek w jednostce objętości, a więc może 
wyrażać koncentrację. 

Gdy koncentracja cała stałego pozostaje pra- 
w`e stałą, wtedy stała równowagi odpowiada sto- 
sunkowi c-śneń cząstkowych gazów biorących 
udział w reakcji np. 

Pco 


LO; 


dla równan a l1] K. = 
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Py, . Peo 
dla równan'a I2) K = = 
Pn,o 

ę ź „2 Pco, 

dla równania [4 K = —— 

e Peco 

: P, 
dla równania [5] K = 2 
Py, 


Wartość stałej równowagi K zmieniają się z 
temperaturą, Rys, 1 przedstaw'a zmianę stosunków 


a ELO 
I —— z temperaturą. 


1000 


700 


600 


1 Z 45 4 1 
Stosunek GE i #20 w stanie równowagi 
Ka 158145 -A1 


CO. 
Rys. 1. Zależność wartośc; stosunków o i 
í 


w stanie równowagi od temperatury. 


'Jak z tego widać, przy temperaturze wyżarza- 
nia 1050 C, którą naogół wymienia sę przy proce- 
sie wyżarzania w atmosferach gazowych — warto- 
Ści dla K są następujące: 


dla równania [41 K = 0,370 
dla równania [5] K = 0,695 


Reakcie te ograniczają nam zawartość składn ków 
utlen ających mieszanki; stąd: 


CO, max = 0,370 , CO 


co w czystej mieszance CO, i CO odpowiada 27% 
CO. i 73% CO 
H,O max = 0,695 , H, 


Należy tu zaznaczyć, że nie zawartości procento- 
we składników św.adczą o tym czy mieszanka jest 


CO, H,G 
co $- 


Mieszanka CO, i CO w miarę wzrostu tempe- 
ratury staje się coraz bardziej utleniającą, stąd im 
wyższą temperatura tym silniejsze będz'e działanie 
mieszanki i mniejsza zawartość CO. będzie dopu- 
szczalna ze wzlędu na utlenian'e żelaza, Odwrot- 
ne jest przy mieszance. H,O i H, — mieszanka 
dz ałać będzie bardziej lenao przy niższej 
temperaturze — jest to ważny warunek podczas 
chłodzenia po wyżarzaniu, 

Reakcje odwęglania są nieco bardziej skompli- 
kowane ze względu na wprowadzenie koncentracji 


utlen'ająca, ale stosunek - 


węgla w żeliw e, wyrażonej przez ułamek molarny 
N. — wielkość ta zm enia się podczas przebiegu 
odwęglania — niektórzy badacze używają tu ter- 
minu: „prężność pary węgla“, W wypadku żeliwa 
ciągl wego należy przyąć tu stężenie nasyconego 
roztworu austenitu w 1050 C w początkowych sta- 
diach procesu, dopóki ogólna ilość węgla w żeli- 
wie jest wyższa ponad tę wartość, Dalszą kompli- 
kacą są zmiany objętości zachodzące przy tych 
reakc,ach, Dla równania [1] otrzymujemy 


Nc P*ro 
> Na” Pen» 
V. B. Austin i M. I. Day wyżnaczyli (4) wartość 
stosunku „co dla stanu równowagi w różnych 
CO» 


temperaturach (rys, 2) podając dla 1050 C 
= 264 


Jeżeli przyjmiemy, że Nc i Nre są stałe przy da- 
ne: zawartośc węgla, to dodając do tego warunek 


Pco + Pco; = 1 atm 


otrzymamy CO = 0,99 atm 
CO0.= 0,01 atm 


czyli już ponad 1% ŒO, w atmosferze CO i CO: 
działać będzie odwęglająco w 1050 C. Aby nastą- 
pło odwęglanie a odlewy nie zostały utlen one 
wtedy w atmosferze CO i CO, ilość CO: musi wy- 
aosić 1 — 27%, raczej zbliżałąc się ku wyższym 
wartośc om ze względu na szybkość reakcji odwę- 
glana. 
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O. 
pa 
0 oj 
aż ję 
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Od S CA 
zaj. 8 4 = a Z no 
vyne f 7 
ZA Nawęglanie a cz 
MISJE 
2 — 
5 2 | Ferryt +] | 
3 austenit 
sr AO. e 4 JE > 
Ś 08 = : 
06 m i S 
04 dwęglanie Ji 
03 ta | 
02 zd | 
at ZE 
00 800 900 1000 1100 
Temperatura w C 160448 -R? 
PENSET > Peco? A 
Rys. 2. Zależność wartości stosunku "Bea, w stanie 
` COs 


równowagi od temperatury 


Fodobnie dla równania [2] w równowadze 
z austenitem w temperaturze 1050 C będzie: 
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je = Pp . Pco =. 


Puso 
Py, + Pco + Pu,o = 1 atm. 


Tu jednak są trzy niew adome į układu tego nie 
można rozwiązać, Zakładając np. 97,5% H, i 2,5% 
H:O w stanie początkowym możemy obliczyć, że 
w stan'e równowagi uzyska się: 

97,54% H, 1,02% H,O i 1,44% CO. 


Z wzoru na K widać, że zawartość H,O w stanie 
równowagi jest mała, w danym przypadku, np. 
1,02% — od tej wartości do 41% H,O mieszanka 
H, i H:O działać będzie odwęglająco nie utleniając 
żelaza. 

P?u, 


CH4 


140 


Dla równan'a [3] K = = 141 przy 1050C. 


Widać z tego, że zawartość metanu w stanie rów- 
nowagi wynosi 0,7% CH,. Stąd czysty wodór lub 
z domieszką poniżej 0,7% CH, może działać odwę- 
glająco — reakc'a [3] może więc mieć tylko bardzo 
ogran czone zastosowane przy wyżarzaniu żeliwa 
ciągliwego. 


3. Doświadczenia nad procesem wyżarzan a 
w atmosierach gazowych, 


W praktyce używa się zwykie mieszanek CO., 
CO, H,O 4 H: naogół z pewną ilośc ą azotu, W wy- 
padku tym wodór chroni żelazo przed utlenianiem, 
a przebieg reakcji jest nieco bardziej skompliko- 
wany. Dochodzi tu bowiem reakcja gazu wodnego: 

CO + H,O £ż GO: + H: [6] 
która, prawdopodobn e osiąga szybko swój stan 
równowagi ze względu na katalityczne działanie 
żelaza, 


w 
R 


Ñ 


Skład mieszanki gazowej 
œ% S 


05 20 25 3.0 3,5 40 45 
Stosunek ilości powietrza do gazu  '50/%8783 


Zależność składu mięszanki gazowej od stosunku 
ilości powietrza do gazu. 


Stała równowagi dla tej reakcji przy 1050 C 
wynosi: 


= 0,527 


A. G. Robielie używał (5) do badań mieszanki 
11% H., 9% CO, 6,2% CO, ; 25% H,O uzyskane; 
przez częściowe spalene gazu świetlneśo przy 
użyciu stosunku ilości powietrza do gazu 2,5: 1. 
Przy wprowadzaniu gazu do p eca wskutek reakcji 
gazu wodnego analiza uleśła zmianie na: 8,0% H,, 
11,2% CO, 4,0% CO; i 5,5% H,O, gdyż 

K= 0,11 „0,062 _ 3,03 
0,025 , 0,09 
czyli równanie [6] zachodzi w kierunku wytworze- 
nia większej ilości CO i H,O kosztem zmniejsze- 
nią :lości CO: i H,, Pomimo to mieszanka działać 
będzie odwęglająco (C.O = 0,36.CO, H,O = 
= 0,69 H.) znajdując się tuż poniżej wartości gra- 
nicznych dla utleniania żeliwa. 
J. Jenkins t S. Williams (6) spalali częściowo 


gaz św etlny przy stosunku powietrza do gazu 2:1 
(całkowite spalenie wymaga stosunku 5:1) uzysku- 


jąc atmosferę: 


H, = 13,0% 
CO = 98% 
CO, = 46% 
H,O = 23% 
CH, = 0,8% 


D'o wytworzenia mieszanek gazowych wymie- 
nieni badacze używal: mie'skiego gazu świet!ne- 
go, który spalano z pewną określoną ilością po- 
wietrza. Dla uzyskania tak'ej mieszanki, któraby 
nie powodowała utlenien a odlewów, a węc za- 
wierającej ograniczone ilości CO, ; H:O, spalanie 
nie mogło być zupełne, 

I tak np. A. G. Robiette używał *stosunku po- 


'wetrza do gazu 2,5:1, podczas gdy dla zupełnego 


spalan a stosunek ten powinien być ponad 4:1. Fo- 
dobnie I. Jenkins i S. V. Williams stosowali war- 
tość tę równą 2:1, podczas gdy dla zupełnego spa- 
lania stosunek ten powinien wynosić 5:1. 

Rys. 3 podaje zależność składu atmosfery uży- 
wanej przez A. G. Robiette'a od stosunku pow e- 
trza do gazu. 


To fizyko-chemiczne ujęce zagadnienia ma 
jednak tylko charakter przybliżenia, W rzeczywi- 
stości wchodzi tu w grę szereg innych czynników, 
które trudno ująć, jakolwiek wpływ ich może być 
duży. ; ; 

W mieszance znajduje się zwykle metan i inne 
węglowodory — w tych warunkach ulegają one 
rozpadowi zakłóca'ąc przebieg reakcji. Ponadto 
rozpatrywano tu stan równowagi wobec czystego 
nasyconego austenitu, podczas gdy w rzeczywi- 
stości obok austenitu zna'duje się początkowo tak- 
że cementyt lub grafit, a potem austen t przestaje 
być nasyconym roztworem — wreszcie nie jest 0h 
czystym roztworem węgla, jak założono, ale za- 
w era pewne ilości manganu, krzemu czy fosforu, 
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4, Mechanizm odwęślania, 


Początkowo mechanizm wyżarzania w atmosfe- 
rze gazowej przedstawiał się następująco: odlewy 
w uszczelnione; komorze pieca ogrzewano do tem- 
peratury 1050C, rozpoczynając w pewnym momen- 
ce przepuszczanie przez komorę określone; mię- 
szankj odwęglającej — w tej temperaturze struk- 
tura odlewów składa się z austenitu nasyconego 
obok wolnego cementytu, Wskutek reakcj: po- 
wierzchniowej zachodzi OE 


C (w Fe) + CO, È 2 CO + (Fe) 
C (w Fe) + H,O > H: + CO * (Fe) 
a prawdopodobnie także: 


Fe:C + CO, 32 2 CO + 3 Fe 


Podczas gdy mieszanką po przereagowaniu 
uchodzi z komory w miarę napływu świeżej to na 
powierzchnię odlewu, dyfunduje węgiel poprzez 
austenit z wnętrza od'fewu. Jednocześn e dla utrzy- 
mania stanu nasycenia roztworu zaczyna się roz- 
puszczać w austenicie cementyt. Poza tym w środ- 
ku odlewu może zachodzić grafityzacja t, zn. wy- 
dz'elan'e z roztworu wtrąceń węgla żarzen a, któ- 
rych kształt wg. H. Morrogh'a (8) ma zależeć od 
stosunku zawartości Mn : S w żeliwie, Wydzielo- 
ny w ten sposób grafit będzie częściowo. przecho- 
dził z powrotem do roztworu, rozpuszca'ąc sę w 
miarę ubożenia austenitu w węgiel, Fonieważ 
szybkość przechodzenia mieszanki przez komorę 
możemy dowolnie regulować wobec tego jedyn e 
szybkość dyfuzi węgla w austenicie ogranicza 
szybkość odwęglania. Na tej podstawie wyprowa- 
dzono szereg wzorów, które jednak, ze względu 
na założenia uproszczające, mogą służyć jedynie 
za przybliżen e, 


Po wytrzymaniu odpow ednio długo w tempera- 
turze 1050 C odlewy studzi się do temperatury 
550—600 C, co można przeprowadzić w ciągu 3—5 
godzin jeśli do p eca wprowadzi się z mne powie- 
trze lub mieszankę., Ponieważ zbyt szybkie chło- 
dzenie uemnie odbija się na własnościach odle- 
wu, węc szybkość tę reguluemy zależnie od ro- 
dzau odlewów. Frzy temperaturze 550 —600 C 
można odlewy wyładowywać bez obawy o utlenie- 
nie powierzchni. To nieco przyspi ieszone stygnięcie 
na powietrzu wywołuje drobn ejszą strukturę per- 
litu, pociągającą za sobą wzrost twardośc; Bri- 
nella ze 110 — 120 na 130 — 140 jednostek, ' 


Ze względu na możliwość utleniania odlewów 
podczas chłodzen'a przy wyżarzaniu w obecności 
znacznie szych ilości H,O, można stosować wpro- 
wadzanie w tym okresie gazu, zaw erającego więk- 
sze ilości składn ków redukujących jak CO i H, 
(np. gaz św'etlny itp.), 


Przygotowanie odpow edniej mieszanki ma za- 
sadnicze znaczenie przy wyżarzaniu w atmosfe- 
rach gazowych. Muszą to być mieszanki utlenia- 
jące węgiel w temperaturach wyżarzania, lecz nie 
utleniające żelaza, Mogą to być: 


1) częściowo spalone gazy palne jak generato- 
rowy, wodny, ko ERY św etlny itd., 


2) częściowo spalone węglowodory, np, pro- 
pan. 

3) zdysocjowany i częściowo spalony amon ak, 

4) zdysoc owaay wilgotny amoniak, 

Ze względu na własności odlewów używanie 
mieszanek o wyższej zawartości wodoru jest ra- 
czej niewskazane i dlatego zwykle zastosowan e 
mają rodzaje wymien one w poz. 1 i 22 Typowe 
przykłady takich atmosfer gazowych, używanych 
przy wyżarzaniu w 1000 C podaje I. Jenkins w ta- 
bel I: 


Tabela I, 
ODOT IOR EEA a. wia 4 RE a 
Skład w %, Procent H, O dla 
Åtiosfeta równowagi + 
Fe--H,O —> Fe0+H, 
CO, co | H,.| Na przy 1000 C 
Zdysocjowany 
amoniak — | — |75 |25 49,5 
Spalony amo- 
niak - — | — |20 |80 13,2 
Gaz generato- 
rowy 1,8 | 31,8) 4,1| 63,3 2,7 
Spalony gaz k 
miejski 4,0 |10,0| 14,0, 72,0 9,2 


Takie jednak postepowanie wymaga dużych 
ilości mieszanki, Do usunięcia 2 kG węgla z 1 ton- 
ny odlewów (np. z 32% C ha 0,5% C) potrzeba 
ckoło 50 m? CO, lub H,O (przy 0 C i 760 mm Hg). 
Jeśli przy 1050 C mamy w mieszance 4% CO 
i 55% H:O, to przy'mując, że 2,5% (GO, i 8,0% 
H,O weźmie udz ał w reakci, to odwęglanie wy- 
maga 910 m’ takiej mieszank: (przy 0 C ; 760 mm 
Hg). Przeliczając tę objętość na warunki panu ące 
w piecu temperatura 1050 C) otrzymamy około . 
4400 m’ na tonaę odlewów, Jednak w rzeczywisto- 
x nie całkow ta ilość gazu styka się z odlewa- 

: wg danych praktycznych porzeba około 2 ra- 
$ więcej mieszanki, t, zn, około 1800 m'/tonę od- 
lewów (0C i 760 mm Hg); do wytworzenia tej ilo- 
Ści potrzeba około 630 m* surowego gazu genera- 
torowego, 

A. G. Robieite poda'e (5) przykład wyżarzan* a 
762 KG (15 cwts) lekkich odlewów w p ecu elek- 
trycznym o wym arach 2,1 m X 1,10 m X 05 m 
w ciągu 36 godz, Zużycie surowego gazu $enerato- 
rowego wynosiło 1,274 m'/godz., a około 600 m*/ 
tonnę i całkowity czas wyżarzania, co dość dobrze 
zgadza się z podanym obliczen: em, 

Aby zmniejszyć zużycie gazu powstał projekt, 
aby nawęśloną mieszankę regenerować, t. zn, doda- 
wać stale pewną, określoną ilość składnika utle- 
niającego — może to być pow'etrze (tlen) lub para 
wodna. 

W danych angielskich koszt regeneracji na 1 
tonę odlewów wynos: 


1 funt 5 szyl. 
1 szyl. 
nic 


przy użyciu tlenu 
pary wodnej 
powietrza 


W istocie jednak przy regeneraci pow etrzem 
pewne, lecz minimalne koszta przypadają na ener- 
śię, potrzebną do wprowadzenia powietrza do ko- 
mory, A. G. Robietie podaje (5), że przy zastosowa- 
niu regeneracji powietrzem zużyc e gazu przy pie- 
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cu o pojemności 762 kG spadło do */⁄s, to znaczy do 
200 m'/tonę — przy pecach o większej pojemno- 
Ści zużycie gazu może wten sposób spaść do oko- 
ło 70 m*/tonę. Wprowadzając powietrze do pieca 
zmniejszamy koncentrację mieszanki, przez roz- 
ceńczenie azotem, którego zawartości nie da się 
zmniejszyć poniże! 67% N., stąd siła odwęślająca 
m eszanki obniża się, Pod tym względem ko- 
rzystn ejsza byłaby regeneraca przy pomocy pary 
wodnej. Jedak reakcja pary wodnej z węgiem, 
w przeciwieństwie do reakci tlenu z węglem, jest 
rakcją endoterm czną, czyli pochłania'ącą ciepło. 
Otrzymuje się zresztą w ten sposób gaz palny 
o wysokiej wartości opałowej, jaki można zużyt- 
kować, Jest to bow em zwykły „gaz wodny". 


Przemysłowe zastosowanie regeneracji parą 
wodną badał D. M. Dovery (9) przy wyżarzaniu 
mnie'szych odlewów oraz łączników. Zapotrzebo- 
wanie na parę podczas procesu wzrasta aż do 
pewnego maksimum, przy a utrzymu.e s ę— 
następn e powoli opada, Rys. 4 poda,e zależność 
ilości dodawanej pary od czasu wyżarzan a, Krzy- 
wa 1 odnosi się do łączników o grubości przecięt- 
nie */s cala, a krzywa 2 do c enkościennych odle- 
wów o grubości t/16 cala max, W obu wypadkach 
uzyskano dostateczny stopień wyżarzenia, Krzywa 
3 odnosi się do wymienionych odlewów do gru- 
bości */,, cala, przy czym odwęgian e w początko- 
wym okresie okazało się niedostateczne, Punkt ze- 
rowy czasu przyjęto w chwil' osiąśgn ęcia maksy- 
malnej temperatury, 


OE] 
ji 
ET 
e] 


Ilość dodanej pery wodnej 
na jednostkę wagi odlewów -» 


~ 
= 


AEN em 
> 0, +2 4 6 8 
Czas wyżarzania w godz. 


160/48 -P4 


Rys. 4. Ilość dodawanej pary wodnej na jednostkę wagi 


odiewów podczas wyżarzania, 


_ Dotychczas rozważaliśmy wypadki, w których 
do wyżarzania przygotowano specjalną m'eszankę 
gazową. Ale okazała się ona zbyteczną. Do komo- 
ry piecą (5), objętości około 2,8 më wprowadza się 
odlewy. Temperatura pieca wynosj około 600 C 
i objętość gazu w tych warunkach zredukowana 
‘do © C i 760 mm Hg odpow ada 0,88 m? — a w 
tym 0,185 m’ tlenu, Frzy ogrzewaniu powsta:ący 
tlenek pokryje odlewy cienką błonką, która szyb- 
ko zostaje usunęta przez reakcję z węglem. 
Ctrzymamy w końcu mieszankę azotu i tlenku wę- 
gla (prawdopodobnie obok 1% CO.). Dodając od- 
powiednie ilości pow 'etrza (lub pary) regeneruje- 
my tę atmosferę i przeprowadzamy tak proces do 
końca. 
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Ilość usuwanego z 2 ton wyżarzanych odlewów 
(o grubości */s cala į całkow tej powierzchni około 
167 m°) wegla na godzinę wynos ła: 


w {-ejgodz. 19,5 kG/godz. 


a AE] es OWMÓ +; 1. 
RE AROS BOŻA e: 
„ 10-ej ,, 0,84 „ , 

, Ż0-ej ,, 0,59 ,, », 


Łatwo o obliczyć obiętość powsta ącego ga- 
zu, W 20-ej, t, zn, ostatniej godzinie, :lość ta była 
najmniejsza i wynos łą około 3,9 m'/godz. Z obli- 
czenia tego wynka, że jeśli przez uszczelnienie 
pieca stworzymy takie warunki, że straty gazu 
przez nieszczelności będą mn'e'sze niż 3,9 m*/godz, 
wtedy możemy zastosować wyżarzanie we własne, 
atmosferze. Przy większych stratach możemy so- 
bie poradzić zestaw a'ąc odpowiednio bieg 2 lub 3 
pieców tak, aby w momence kończen'a wyżarza- 
nia w jednym piecu (minimum powstających ga- 
zów), inny piec rozpoczynał bieg (maksimum po- 
wsta ących gazów). Jest to najnowccześniejszy 
sposób wyżarzania w atmosierach gazowych, 


5. Piece do wyżarzanią w atmosierach 
gazowych, 


Po opracowaniu odpowiedn ch mieszanek gazo- 
wych do wyżarzania, powstało zagadnienie kon- 
strukcji odpowiedn'ch pieców. Nie było to zagad- 
nienie nowe, gdyż już uprzednio zbudowano piece 
do różnych zabiegów cieplnych w atmosferach ga- 
zowych (np. do azotacji), Piece do wyżarzania dla 
żeliwa c agliwego muszą być jednak większe, a po- 
nadto pracują zwykle przy wyższej temperaturze. 
Mogą być ogrzewane gazem lub za pomocą elek- 
tryczności, Należy tu zaznaczyć, że konstrukicja 
peców musi być szczelna ze względu na to, że 
obecnie jest dążenie do t. zw. wyżarzania we włas- 
nej atmosferze. 

Istnie'e 'uż szereg typów takich pieców: 

1. Fiece dzwoaowe. Odlewy układa się na pół- 
kach rusztowania ze stali, odpornej na wysok e 
temperatury į całość przykrywa się kloszem z ta- 
kiejże blachy, Pod rusztowaniem umieszczony jest 
wentylator dla wymieszania atmosfery. Na to na- 
kłada się ruchową osłonę pieca z elementami 
grzewczymi, Po wyżarzen u osłonę tę przenosi sę 
na następny zespół, podczas gdy dany wsad sty- 
śnie, 

. 2. Analogicznie można stosować nieruchomy 
piec, podczas gdy trzon z ustawionymi odlewami 
opada na dół i może być wysunięty przed piec dla 
wyładowania i załadowania, 


3. Foziome piece znajdują tu również szerok e 
zastosowanie, Może tu być albo ruchomy ttzon, 
na którym ustawia się odlewy (rys, 5), lub też spe- 
cjalną maszyna do ładowania. Rys, 6 przedstaw a 
taki typ pieca o polemności 2 — 4 ton i wymiarach 
komory: długość 5,50 m, szerokość 1,20 m, wyso- 
kość 0,60 m, 

` Moe elektrycznych pieców wynosi do 300 kW.. 
F ece elektryczne mają prostszą budowę i są bar- 
dziej wskazane, chyba, że koszt energ i elektrycz- 
nej ogranicza ich zastosowanie. W Anglii używa 
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Rys. 5. 


s'ę naogół do tego celu piecy elektrycznych, które 
na skalę przemysłową produkuje firma Birlec Li- 
mited. 


ó, Perównan'e procesu wyżarzania w atmosierach 
gazowych z wyżarzaniem w rudzie, 


Najważnie'szą przewagą procesu wyżarzania 
w atmosferach gazowych w stosunku do wyżarza- 
nia w rudzie jest duże skrócenie czasu wyżarzania, 

Proces wyżarzania w rudze żelązne; składa 
się z: okresu podgrzewania 15 — 24 godz, (a cza- 
sem i 72 godz, przy starych piecach), wytrzymy- 
na przy najwyższej temperaturze, (880—1020.C) 
w ciągu średnio 72 godz, i okresu chłodzenia w cią- 
gu 24 — 50 godz. 

Całkow:ty czas wyżarzania wynos! więc 120 — 
150 godz., a w niektórych wypadkach przy grub- 
szych odlewach do 200 godz. 


Przy wyżarzaniu w atmosferach gazowych czas 


Piec z ruchomym trzonem do wyżarzania żeliwa ciągliwego w atmosferach gazowych, 


podgrzewan a odlewów do 1050 C wynosi 4 — 5 
godz., a przy grubszych odlewach 6 — 8 godz., zaś 
czas studzenią od 1050 C do 550 — 600 C, kiedy 
to odlewy można wyładowywać — 8—10 godz. 

Tabela II podaje (5) czas wytrzymywania przy 
1050 C į całkowity czas wyżarzanią dla różnych 
gruboścj odlewów, 


Tabela II, 


Grubość 


3/ « Aż 
odlewu 8 


1/ (L3 x A 
16 i więcej 


] 

| 
3h | aż 

| 

| 


————— 


Czas wytrzy- 
mywania ; 
w 1050 C 10 16 24 36 40 48 
(godziny) 

Cełkowity czas 
wyżarzania 28 29 36 51 56 60 
(godziny) 


Rys. 6. Poziomy piec do wyżarzania w atmosferach gazowych z maszyną do ładowania, 
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Przyczyną tego skrócena czasu wyżarzania 
jest usunięcie ogrzewania takich urządzeń, jak 
garnki i ruda, 2 do 3-krotnie przewyższających 
wagę samych odlewów, przy czym ruda pod 
względem termicznym jest izolatorem — oraz pod- 
wyższenie maksymalne; temperatury o 70—100 G 
co przyspiesza przebieg reakcji odwęglan a. 

Trzeba tu zaznaczyć, że rozchód paliwa przy 
piecach gazowych do wyżarzania w rudzie jest wy- 
soki į wynosi około 120%; zaś przy opalanych py- 
łem węglowym 80%, 

Przy wyżarzaniu w atmosierach gazowych ma- 
ją zastosowanie piece elektryczne różnej konstruk. 
cj; koszt takiego pieca, jak również koszta jego 
utrzymania są jednak wyższe niż pieców dotych- 
czas stosowanych. 

Foza tym wskutek usunięcia rudy ; garnków 
obniżą się robocizna, a z tym i koszty produkci— 
koszty rudy i garnków odpadają zupełnie, Licząc, 
że jeden garnek wytrzyma 8 — 10 wyżarzań, wte- 
dy na 1000 kG odlewów przypada koszt 100 — 150 
kG garnków. Jakość odlewów po wyżarzeniu 
w atmosferze gazowej jest lepsza aniżeli po wyża- 
rzan u w rudzie — materiał ma własności bardziej 
jednostajne, a poza tym unika się szeregu tak ch 
wad jak: stapianie się rudy, utlenianie (spalenie) 
odlewów oraz łuska, Stąd ilość odpadów zmniej- 
sza się. 

Większa wydajność na godz, pieca wskutek 
skrócenia całkow:tego czasu wyżarzania powodu- 
je zmniejszenie powierzchni wyżarzalni, Ponadto 
polepszają się warunki pracy przez usunięc e ru- 
dy (pył rudowy), Łącznie da'e to znaczne obn że- 
n'e kosztów produkcí, 

Urządzenia kontrolne pozwalają na dokładnie - 
sze kierowanie procesem. Należy tu aparat do po- 
miaru :lości gazu utleniającego (np, CO;.), od cze- 
go zależy ilość dodanego pow.etrza lub pary wod- 
nej oraz aparat kontrolujący i utrzymuący stałą 
temperaturę, Niektóre aparaty utrzymują tempe- 
raturę 1050 C z dokładnośc ą do + 2 C, | 

Zasadnicze znaczenie ma porównanie kosztów 
wyżarzan'a w atmosferze gazowej i w rudze że- 
laznej, Brak tu jednak odpowiednich danych, Ogól- 
ne zestawienie kosztów wyżarzaniąa w atmosfe- 
rach gazowych podaje A. G. Robiette, jednak bez 
porównania z kosztami wyżarzania w rudze, Ze 
względu na prawdopodobne duże różnice w tych 
pozycjach pom ędzy przemysłem angielskim a pol- 
skim, wydaje się niecelowym podawanie tych w el- 
kości, Ogólnie wg A. G. Robietie'a piec do wyża- 
rzania w atmosierach jgazowych |amortyzu e się 
w cągu 15 — 18 miesięcy, ` 

Jako praktyczny przykład zastosowania wy- 
żarzania w atmosierach gazowych mogą służyć 
dane (10) z Walsall Conduits, Limited, West Brom- 
wich, Wyżarza się tam łączniki o grubości śc an 
Asa" do 14“. Cykl wyżarzana wynosi 33 godzin: 
ogrzewanie 5 godz., wytrzymywanie 24 godz. 
i chłodzen e 5 godz., przy wsadzie maksymalnym 
wynoszącym 41 — 5 ton, Uzyskuje się przy tym 
przeciętna zawartość węgla 0,4% C przy grubości 
3/32", do 0,8% przy grubości */s', Zazwyczaj jed- 
nak wyżarzą się wsad 3-tonowy i wtedy cykl trwa 
24 godzin; (ogrzewanie 3 godz, wytrzymywanie 
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18 godz, í studzen e 3 godz.), przy tej samej zawar- 
tości węgla w produkcie, Jednostkowe zużycie 
energij elektrycznej do wyżarzanią zależy od wsa- 
du; przy 5 tonach wynosi 700 — 800 kWgodz./ 
tonę, zaś przy 3 tonach 1000 — 1100 kWgodz/ 
tonę. W ten sposób jeden piec daje 18 — 22 ton 
tygodniowo, 

Jeśli chodz! o robociznę to podaje się, że przy 
władowaniu i wyładowaniu przypada 8 — 10 ro- 
botnikogodzin na 1 tonę, 

Z początkiem 1947 r. zainstalowano (11) piec 
do wyżarzanią w atmosferach gazowych w firm e 
Maddock & Co, Ltd, do wyżarzana odlewów 
o grubości ścianek */s“ — 19", oraz *s' — 1" (łącz- 
niki do rur oraz części maszyn). 

Cykl wyżarzania odlewów ‘/s" 
stępujący: 

ogrzewanie do 1050 C 7 godz. 
wytrzymywanie przy 1050 C 30 ,, 
chłodzen e 1050 — 500 C 5 


42 godz. 
1“ cykl wyżarzanią jest 


— %' jest na- 


Razem 
Dla odlewów *s' — 
następujący: 


ogrzewanie do 1050 C -1 godz. 
wytrzymywanie przy 1050 C 40 


chłodzenie 1050—7500 C SAO 

chłodzenie 750—700 C TAAS 

chłodzenie 700—500 C ESR 
Razem 63 godz. 


Wyżarzano również odlewy o grubości ścian 
2 cale przy odpowiednio dłuszym czas e wyżarza- 
nia, ale w tym wypadku zmniejszen e kosztów pro- 
dukcji jest mn'ejsze aniżeli przy cieńszych odle- 
wach. Zużycie energi wynosiło 800—850 kiWgodz/ 
tonę, zależne od wsadu, 

We wszystkich publikacjach na temat procesu 


'wyżarzanią żeliwa ciągliwego w atmosferach ga- 


zowych autorzy odnoszą się z dużym uznaniem 
dla nowe; metody, rokując jej wielką przyszłość, 
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Przegląd pism technicznych odlewniczych 


W „Przeglądzie pism“ dążymy do najdoekładniejszego 
przetłumaczenia į zreferowania artykułów wydrukowa. 
nych w zagranicznych czasopismach, lecz nie bierzemy 
żadnej odpow'edzialnoścj za ich treść i wnioski, 


ODLEWY W KOKILACH Z PUNKTU WIDZENIA 
KONSTRUKTORA. 


Dokładność odlewu w kokili zależna jest od ogólnych 
wymiarów odlewu į od stopu, lecz tolerancje rzędu 0,25 mm. 
mogą być uważane za normalne. Nadmiary na obróbkę 
są rzędu 1,5 mim zamiast 2,5 do 3,2 mm przy tym samym. 
odlewie w piasku. Oszczędności na obróbce odnoszą się 
również do trasowania i kosztów montażu, 

Odlewy w kokilach są również korzystne pod wzglę- 
dem struktury stopu, Kokila odgrywa rolę ochładzalnika 
dla całego odlewu. Działanie och'adzające może być miar- 
kowane zależnie od potrzeb, za pomocą zmiany tempe- 
ratury kokili lub izolacji cieplnej niektórych części przed. 
miotu względem odpowiadających im powierzchni Kkokjli. 

W tych warunkach można było osiągnąć w odlewach 
kokilowych własności mechaniczne poprzednio jedynie spo- 
tykane w przedmiotach kutych lub ciągnionych, 

Stopy aluminium RR72B i RR56 o składzie podanym 
w tabeli 1, wykazały wytrzymałość na rozerwanie od 42 
do 46 kG/mm? i wydłużenie od 3,5 do 11% po odpowied- 
nej obróbce cieplnej. 

Odlew w kokili daje wyraźną oszczędność na czasje 
w porównaniu z odlewem w piasku, odpada zwłaszcza 
robocizna na wykonanie rdzeni. Przy masowej produkcji, 
gdzie wykonanie kokili rozłożone jest na wielką jlość od- 
lewów, czas trwania odlewu w kokili jest zaledwie ułam- 
kjem czasu wykonania odlewu w piasku, 

"Trudno jest ustalić zasadę dla określenia ilości sztuk, 
począwszy od której odlew w kokili jest ekonomiczniej- 
szy od odlewu w piasku. Obróbka kokili będzie tańsza na 
tokarce niż na frezarce czy kopiarce, Napisy na odlanych 
przedmiotach wykonać można oszczędniej za pomocą czę- 
ści wypukłych w kokili, Trwałość kokili zależną jest od 
stopu odlewanego, a przede wszystkim od temperatury to. 
pienia. Również nie trzeba zapominać, że przy odlewie 
większych serii w piasku, model į rdzennice muszą być 
dokladne į koszt ich wykonania nie może być pominięty. 
Wszystkie te czynniki odgrywają rolę przy wyborze spo- 
sobu odlewu, 

W czasie wojny stwierdzono, że nie tylko stopy alumi, 
niowe nadają się wybitnie do odlewu w kokilach. Również 
i brązy aluminiowe zwykłe j specjalne odlewają się do- 
brze w kokilach. Posiadają one wytrzymałość miękkiej 
stali; poza tym mają one dobra przewodność elektrycz- 
ną i cieplną i są bardzo odporne na korozję. 

Odlew w kokili może być połączony z użycjem rdze- 
ni piaskowych, zwłaszcza przy skomplikowanych kształ- 


tach formy. W ten sposób zakres zastosowania odlewu 
kokilowego rozszerza się znacznie. 

Ograniczeniem odlewania w kokilach jest zawsze 
koszt obróbki kokil. Metoda Parlantj rozwiązuje to zagad. 
njenje, Dla odlewów ze stopów aluminiowych polega ona 
na użyciu kokjli również ze stopu aluminiowego, biorąc 
pod uwagę wysoką przewodność cieplną metalu. Ciepło 
przewodzone jest tak szybko przez kokilę, że utrzymuje 
się ona w korzystnej dla niej temperatunze, Można ogra- 
niczyć się do elektrolitycznego pokrycia powierzchni for- 
my ochronną warstwą tlenku glinu, 

Dla wykonania kokili aluminiowej sporządza się for- 
mẹ gipsową z gotowego przedmiotu lub modelu. Forma 
gipsowa służy jako model kokili, Formuje się ją w pia- 
sku, w którym po wyjęciu jej odlewa się kokilę. W ten 
sposób można otrzymać dowo'ną ilość kokil przy mini- 
malnej obróbce. Dalszą korzyścią jest krótki czas potrzeb_ 
ny do wykonania kokil tym sposobem, Czas ten zaledwie 
jest nieco dłuższy od trwania zwykłego odlewu piasko. 
wego. ? kt: 

Odlewy żeliwne w kokili wykonywane są sposobem 
Holley. Używa się kokil żeliwnych pokrytych ogniotrwa.- 
łą powłoką i, przed każdą operacją, warstwą sadzy za 
pomocą płomienia acetylenowego. 

Na zakończenie autor kładzie nacisk na konieczność 
ścisłej współpracy konstruktora kokili į odlewnika; pro- 
jekt kokili musi zapobiegać błędom odlewu, oraz powinien. 
być przestudiowany pod kątem zmniejszenia liczby czę- 
Ści, i ułatwienia manipulacji i są to dwa ważne dla osz- 
czędności kosztów wykonania czynniki, 


Inż. A. M. 
Fonderie 14/1947, str, 550. Autor R. Hinchcliffe 


SAMOZAPALAJAĄCE SIĘ STOPY. 


Przy badaniach stopów srebra į toru zaobserwowano, 
że mieszaniny spiekane w próżni po ochłodzeniu na po- 
wietrzu często nagle zapalają się, 

Dla wyjaśnienia tego zjawiska Œ, Raub i M. Engel 


wykonali w Forschungsinstitut für Edelmetale szereg þa- 
dań. Ponieważ tor jest piroforyczny, przygotowanie 
proszku torowego wymagało szczególnej ostrożności — 


poza tym przygotowano proszki innych metal; używa- 
nych do badań stopów spiekanych. Mieszaninę o odpo- 
wiednim składzie prasowanó na prasie 10-tonowej pod ci- 
śnieniem 20000 kG/em* w kształcie okrągłych pastylek 
o podstawie 0,5 cm? į wysokości 5—10 mm. 

Spiekanie przeprowadzano w piecu elektrycznym 
w próżni lub w argonie przy temperaturze 700 — 850 C. 
Przy stopach odlewanych topienie przeprowadzano w at- 
mosferze argonu. 


| ; Tabela 1. 


Skład chemiczny 


Cu | Ni | 


1,45 — 1,65 
2 1,3 


1,80 — 1,45 | 0,70 — 0,80 


M | Fe | m 


1,20 — 1,35 | 0,16 — 0,20 
1,4 0,1 


0,7 — 0,8 
0,7 


0,8 
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Uzyskany przez spiekanie stop srebra i toru o Za 
wartości np. 50% Th na powietrzu sam zaczyna rozgrze- 
wać się z wzrastającą szybkością — w pewnym momen- 
cie pojawia się słabo świecący niebieskawy płomień i naj- 
dalej po 10 min. próbka rozżarza się do temperatury po- 
nad 1000 C wg wskazań pyrometru optycznego — po czym 
szybko stygnie j rozpada się w ciągu np. 20 godz, 

W utlenionej próbce srebro znajduje się w postaci 
kropelek, zaś tor w przeważającej części w formie dwu- 
tlenku toru — poza tym istnieją niewielkie ilości azotku 
toru, a jeszcze mniejsze toru metalicznego. Nasuwa to 
przypuszczenie, że srebro działa katalitycznie na spalanie 
toru, przy czym mieszaniny proszku toru ji srebra, oraz 
samego toru nie ulegają utlenianiu na powietrzu, jak 
również mieszanki takje po sprasowaniu pod c'śnienjiem do 
20000 kG/em*. Dopiero spiekanie wywołuje własności Sa- 
mozapalanja. Szczególnie sjlną dążność do samozapalania 
posiadają próbki spiekane przy temperaturze nieco ponad 
600 C, W miarę wzrostu temperatur ponad 800 C własno- 
ści spiekanych próbek Ag-Th zbliżają się do własności pró. 
bek stapianych, przy których utlenianie zachodzi nieco 
później. Czas spiekania od 5 min. do 3 godz. nie zza 
większego wpływu na przebieg reakcji, 

Podobnie wielkość ciśnienia przy prasowaniu w gra- 
nicach 1000 — 20000 kG/cm2? pozostaje bez wpływu na 
przebieg reakcji, jakkolwiek możnaby przypuszczać, że 
wyższe ciśnienie zwiększy wielkość powierzchn; zetkmię- 
cia srebra i toru, Sprzyjająco natomiast dzjała porowa- 
tość próbki i np. przy dodatku, węglanu amonu do mie- 
szaniny prasowanej į potem spiekanej, próbka zapala się 
po 0,5 min. : 

Ważną wskazówkę dla objaśnienia zjawiska daje 
wpływ atmosfery, w której zachodzj zapalanie stopu spie- 
kanego Ag — Th. Otóż obniżenie c'śnienia tlenu w atmo- 
sferze wpływa hamująco na reakcję, tak, że przy zawar- 
tości poniżej 8% O» względnie ciśnieniu tlenu, poniżej 
60 mm Hg próbka nie ogrzewa się aż do stanu żarzenia 
podobnie w atmosferze przy 20 C powinno być conajmniej 
15% względnej wilgotności, co odpowiada ciśnieniu 2,6 mm 
Hg. Wskazuje to na ważną rolę pary wodnej w prócesje 
zapalania, które nie zachodzi np. w suchym powietrzu. 

Na podstawie tych obserwacji możną wyobrazić so- 
bie samozapalanie stopów spiekanych Ag|— Th w nastę- 
pujący sposób: tor redukuje parę wodną utlenjając się 
na dwutlenek toru — powstający wodór utlenia się na- 
tychmiast dzięki katalitycznemu działaniu srebra i wy- 
dzielające się ciepło ogrzewa próbkę, skutkiem czego re- 
szta toru zostaje utleniona tlenem powietrza. 

Wydaje się, że zdolność samozapalania zapewnia ist- 
nienie związku Ag; Ths, który istnieje w układzie Ag — 
Th obok związku Ag; Th. Oba te związki, a szczególnie 
pierwszy, . rozkładają wodę, podobnie jak samozapalają- 
ce się spiekane stopy Ag — Th. 

Własność samozapalania posiadają stopy spiekane, 
w zakresje 25 — 95% Th, a Szczególnie 50 — 60% 
Th w którym to zakresie istnieje związek Ag; Ths. Sci- 
słe stwierdzenie wpływu Ag; Th, na zjawisko samo- 
zapalania przy pomocy badań przy pomocy pro- 
mijeni Róntgena- natrafia na duże trudności wsku- 
tek nietrwałości stopu, Jeśli chodzi o jnne stopy 
samozapalające się, to, podobnie, w układzje Cu-Th ist- 
nieje związek Cu Th. E. Raub i M. Engel Spiekal;i mie- 
szaminę proszku miedzi, srebra į toru w temperaturze 
750 CŒ. W temperaturze tej przy niezbyt długim czasie 
spiekania praktycznie nie tworzą się jeszcze stopy Ag-Cu, 
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Eutektyka w tym układzie topi się przy 178 CŒ. Przy za- 
wartości 10% Cu, 40% Ag i 50% Th reakcja zachodziła 
podobnie jak przy stopie 50% Ag i 50% Th. Dalsze zwięk. 
szamie zawartości miedzi wpływa hamująco na zjawisko, 
tak; że ponad 30% Cu, 20% Ag i 50% Th mozżantzenie 
próbki nie następuje, a tylko powolne utleniamie, 

Przy sproszkowanych stopach Ag-Cu dodawanych do 
sproszkowanego toru i dalej prasowanych ; spiekanych, 
samozapalenie zachodziło jedynie do 2,5% Cu, podobnie 
jak przy stopach Ag — Th natomiast przy ponad 5% Cu 
rczżarzenie próbki w ogóle nie nastąpiło. 

Podobnie jedynie powolne utlenianie następuje w wy. 
padku stopu 40% Fe, 20% Agi 40% Th. 

Domieszkj metali, nie dających stopów ze srebrem, 
działają hamująco na reakcję przez zmniejsznie powierzch. 
ni stycznoścj srebra z torem — jeszcze bardzjej hamują- 
co wpływają domieszki tworzące ze srebrem stopy. 

Stopy Cu — Th okazały się silnie piroforyczne, lecz 
zjawisko samozapalenia w tym układzie nie występuje. 
Froszkj miedzi i toru spiekane w temperaturze 700 — 
1000 C wykazują jedynie powolne utlenianie, a rozżarze. 
nie próbki może nastąpić dopiero po dostarczeniu pewnej 
ilości ciepła. Podobnie zachowują się stopy Au — Th. 

Stopy palladu z torem mie posiadają własności samo- 
zapalania się i są słabo piroforyczne, To samo tyczy się 
stopów cyrkonu ze złotem, srebrem i miedzią, Natomiast 
stopy tytanu z metalami pierwszej podgrupy układu pe- 
riodycznęgo nie wykazują już ani własności samozapala.- 
n'a, ani nie są piroforyczne. 

ZSL "BR 
Metaliforschung; kwiecień 1947, str, 115. 


DOROCZNY KONGRES FRANCUSKICH 
ODLEWNIKÓW W R. 1947 (c. d) 


6. L. F. Girardet i A, Guedras. 


PRZYCZYNEK DO BADANIA CEMENTACJI ŻELIWA 
PRZY POMOCY NIEKTÓRYCH METALI I META- 
LOIDOW. CEMENTACJA ROZPROSZONA („dispersée“). 


Autorzy omawiają wyniki cementacji specjalnej, pole- 
gającej nie na zmianach powierzchniowych, najczęściej 
nawęglaniu, lecz na wprowadzeniu w głąb żeliwa obcych 
cząstek. Zjawisko powstające nazywają oni „cementacją 
rozproszoną“, | 

Cementacja metalu lub stopu jednofazowego nastę- 
puje wediug znanych praw dyffuzj:; przy stopach wielo- 
fazowych sprawa się komplikuje, a według A. Colsona 
w r. 1881 i W. Springa 1910, obliczyć można ilości węgla 
wchodzącego do żelaza i naodwrót, które to reakcje sto- 
sują się do praw równowagi chemicznej. Aktywność Zza- 
stosowanej mieszanki cementującej polega na różnicy jej 
napięcja roztwórczego dla węgla oraz pochłaniającego dla 
żelaza; przy czym możemy własności te zmieniać, a na- 
wet wywołać cementację negatywną, o ile przeważa to 
drugie, jak np. przy cementacji utleniającej (żeliwo cią- 
gliwe), przy odwęglaniu itd, 

~ Cementacja za pomocą stopów żelazistych polega na 
wzajemnej dyffuzj; niektórych składników obu roztwo- 
rów żelaznych, dążącej do wyrównania stężeń i ograni- 
czonej ciśnieniem osimotycznym każdego z roztworów. 
Przejście węgla ze stopu do otaczającego ośrodka, kom- 
plikuje się możliwością tworzenia się węglików mie ule- 
gających dyffuzji, 
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Mieszanina cementacyjna powinna wydzielać jedynie 
czysty metal w kontakcie ze stopem, jak np. łatwo ule- 
gające redukcji tlenki, siarczki i węglany. Najlepszym 


rozwiązaniem jest, by były one roztworem w takim me- | 


talu, który nie rozpuszcza się w żelazie, względnie by 
wydzielały ów metal. Warunkom tym odpowiada ołów, 
który daje potrzebne sole, rozpuszcza wiele metalj i me- 
taloidów oraz nie tworzy węgłlików. 

Żeliwo zbadane dylatometrycznie, powinno być od- 
powiednio wyżarzone, po czym zostaje poddane próbom 
w piecu próżniowym, ogrzewanym elektrycznie į zaopa- 
trzonym w regulację temperatury. Temperatura powyżej 
punktu Ac. powinna zapewnić jednolitość fazy austenitu 
i normalną cementację. 

Podczas stygnięcia następują zmiany budowy, prze- 
widziane wykresem termicznym į w pierwszym rzędzie 
obejmującym perlit, który różnić się będzie od wyjścio- 
wego. 

Metoda doświadczalna polegała na sporządzeniu pró- 
bek żeliwa o średnicy 8 mm i długości 75 mm, przewier- 
conych osiowo na © 3—4 mm, korkowamych zatyczką że- 
liwną po napełnieniu otworów odpowiednim składnikiem 
z dodatkiem ok. 1% chlorku amonu. 

Próby przeprowadzono z ładunkiem siarczków ołowiu, 
cyny, cynku i antymonu oraz tlenków tych metali. Zasto- 
sowano specjalny piec próżniowy, ogrzewany elektryczno. 
ścią, w którym umieszczano jednocześnie po 12 próbek. 

Cementacja odbywała się w kierunku odśrodkowym 
postępując ku substancji nietkniętej jeszcze żadną zmia- 
ną. Czas ogrzewania np. siarczku ołowiu wynosi dwa ra- 
zy po 10 godzin. 

Badano trzy różne rodzaje żeliwa: 

Żeliwo A : C—3,28; Si—2,02; Mn—0,67; P—0,40; S—0,076 


„ 226 : C—2,89; Si_1,28; Mn—0,78; P—0,066; S—0,028 
» No5 : C—3,08; Si—2,16; Mn—0,88; P—0,46; S—0,068 


W wypadku siarczku ołowiu stwierdzono utworzenie 
się, w zetknięcju ze stopem, siarczku żelaza i ołowiu, któ_ 
re posuwają się w głąb przez szczeliny międzykrystalicz- 
ne, wydzielając czysty ołów w stanie nozproszonym. Że- 
liwo starając się usunąć składnik njemieszający się, po- 
woduje posuwanie się cząsteczek jego ku stronie zewnętiz. 
nej, co wywołuje ,cementację rozproszoną“ w postac! 
błyszczących wtrąceń uszeregowanych w pasma, Towarzy- 
szą mu ziarna perlitu o częściowej strukturze austen- 
tycznej. 

Cementacja za pomocą tlenku ołowiu PbO, daje siat- 
kę z pasm grafitu, w której znajdują się uwięzione wtrą. 
cenia ołowiu. 

W wypadku siarczku cynku, — mamy tu metal, któ- 
ry może łączyć się z żelazem, — koroduje on kanaliki 
międzykrystaliczne, a przy dostatecznym ogrzaniu wydo- 
staje się ma zewnątrz, gdzie tworzy pierścień stopu cynk- 
żelazo i mało pozostaje go w stanie rozproszonym. 

Przy siarczku cyny SnS dyffuzją jest intensywniej. 
sza. Tło jest wyraźnie białe j zawiera wtrącenia niezu- 
pełnie rozpuszczonego perlitu lub pasma grafitu na ciem- 
nym perlicie w postacj szerokiej s'atki, 

Tlenek cyny SnO: daje dyspersję w postaci drobnych 
regularnych białych punktów, umieszczonych w  prze- 
strzeniąch międzydentrytycznych. j 

Siarczek antymonu Sb»O0; daje analogiczny obraz, 

Stwierdzamy więc, że cementacja za pośrednictwem 
soli wydzielającej metal w zetknięciu z żelazem powodu- 


je wprowadzenie tego metalu w strukturę, niezależnie od 
tego czy jest on rozpuszczalny w żeliwie czy też mie. Pe- 
netracja ta odbyła się przez infiltrację międzykrystalicz. 
ną, a stopień rozproszenia zależy od pierwotnej budowy. 


Z., D, ìi A. S, 


4%.  G. Cros. 


OSTATNIE POSTĘPY W TECHNICE CZYSZCZENIA 
POWIERZCHNI ODLEWÓW. 


I. Główne sposoby rzutu ścierniwa, 


Zmane od dawna metody czyszczenia powierzchni, 
wzgl. dekapowania za pomocą piasku lub śrutu doznały 
w ostatnich dwudziestu latach dużego postępu. 

Pierwsze maszyny do czyszczenia powierzchni praco- 
wały za pomocą sprężonego powietrza, lecz sposób rzu- 
tu piasku za pomocą siły odśrodkowej wynaleziono pra- 
wie że w tym samym czasie, Sposób ostatni nie mógł 
się jednak należycie rozwinąć póki do dekapowań używa- 
no piasku i pracowano ze stosunkowo małymi prędko- 
ściami rzutu oraz nie dysponowano materiałami dosta. 
tecznie odpornymi na ścieranie, 

Dzięki swej dużej wydajności najwięcej się rozpo- 
wszechniła piaszczarka pneumatyczna, pracująca z nad. 
ciśnieniem powietrza, natomiast budowy czyszczarek od- 
środkowych zupełnie zaniechano. Dopiero od roku 1934 za. 
stosowanie do tego celu turbinek udoskonalonych 
w USA nabiera większego znaczenia prakitycznego. Na 
podstawie metodycznych badań ma szeroką skalę oraz 
dzięki stosowaniu śrutu zamiast piasku, wysokich pręd- 
kości i odpornych na ścieranie materialów, maszyny te 
doprowadzono stopniowo do bardzo wysokiego poziomu. 

Najprymitywniejsza „maszyna tego typu posiada dwie 
łopatki odrzutowe, odchylone nieco w tył; doprowadzenie 
ścierniwa odbywa się z boku, ciężarem własnym. Rzut 
z tej maszyny jest rozproszony i niewystarczający do de- 
kapowania stali walcowanej i kutej. j 

W maszynach amerykańskich, znanych pod nazwą 
Wheelabrator ścierniwo doprowadza się do centralnej czę. 
ści rzutownicy, ziarńa śrutu zostają porwane i rzucone 
przez łopatki napędzane przez turbimkę powietrzną, przy 
czym tworzy się rodzaj mieszaniny ze śrutu i powie- 
trze, która wyrywa się na zewnątrz przez otwór nasta- 
wialny w dowolnym kierunku. Siła rzutu jest nadzwyczaj 
duża, 

Maszyny w wykonaniu francuskim różnią się od po- 
przednio opisanych tym, iż rzut śrutu podzielony jest na 
dwie fazy, dzięki czemu unika się uderzenia ścierniwą 
o łopatki, Powietrza dostarcza wentylator na wysokie cj- 
śnienje, umieszczony na wspólnej osi z turbinką. Powie- 
trze przepływa przez jnżektor, porywa śrut j kieruje go 
w linii stycznej do wewnętrznej krawędzi łopatek turbin- 
ki, tak że wlot śrutu pomiędzy łopatki odbywa się bez 
uderzenia, dzjęki czemu zużycje łopatek jest znacznie 
zmniejszone. Rzut uzyskany tą maszyną jest silny,. skon- 
centrowany i jednolity. 


II Wybór najkorzystniejszego systemu. 


Czyszczarki odśrodkowe, jako maszyny stałe, nadają, 
się do czyszczenia przedmiotów, które możną, łatwo trans- 
portować; wie wszystkich wypadkach czyszczenia dużych 
ilości małych przedmiotów przewyższa ona piaszczarkę 
pneumatyczną. Zużycie mocy w niej jest znacznie mniej. 
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sze niż w pjaszczarce; można przyjąć, iż oszczędność na 
mocy wynosi ok, 70%. Instalacja czyszczarki odśrodkowej 
nie wymaga ani kompresorów, ani rurocjągów na sprężo- 
ne powietrze, i jest bardzo uproszczona, 

Ujemną stroną czyszczarek odśrodkowych jest duże 
zużycie jej części, przede wszystkim łopatek. Zależnie od 
zastosowanego materiału, łopatki wytrzymują od 8 do 100 
godzin pracy. 

Zakres pracy czyszczarek odśrodkowych jest prawie 
że nieograniczony; nadają się one do najrozmaitszych ro- 
bót, zaczynając od grawemowania butelek, a kończąc na 
dekapowan:tu kadłubów okrętowych, 

Piaszczarkji są wrażliwe na wilgoć w powietrzu j ciała 
obce w piasku, które powodują zatkamie dysz i nieocze- 
kiwane przerwy w pracy. Jeżeli dana fabryka nie dyspo- 
nuje już sprężonym powietrzem, konieczność ustawienia 
kompresora z rurociągami itp. bardzo podraża instalacje 
do czyszczenia. 


III. Tunele. 


Tunele znalazły zastosowanie przede wszystkim w od. 
lewniach stali, gdzie często zachodzą wypadki oczyszcza- 
nia przedmiotów dużych i nieporęcznych. Dotychczasowy 
sposób „piaskowania“, kiedy robotnik za pomocą dyszy, 
otwartym. strumieniem, czyści odlew, jest bardzo uciążi'- 
wy i, pomimo stosowania maski ochronnej, wysoce szkod- 
liwy dla zdrowia; pozą tym wymagana moc jest bardzo 
duża. Tę samą pracę można wykonać bez wysiłku fizycz- 
nego, znacznie prędzej, przy mniejszym zużyciu mocy 
w tunelu. ę 

Przedmiot ustawia się na obrotnicy umieszczonej na 
wózku į wtacza się do tunelu przez otwór szczelnie za- 
mykany pionowymi drzwiami; równocześnie z tym drugi 
wózek z już oczyszczonym przedmiotem wyjeżdża z prze- 
ciwległej strony tunelu. 

Wszystkie ruchy zarówno wózków, jak i drzwi wy- 
konywane są elektrycznością j są sterowame za pomocą 
przycjsków w centrali, skąd obsługujący nadzoruje przez 
otwór oszklony postęp robót, przesuwając i nachylając 
wg potrzeby przedmiot pod pole działania 2 do 4 turbin 
o dużej mocy. 


8. P. Dauxois 


NOWY SPOSÓB PRZEDSTAWIENIA ZIARNISTOKCI 
PIASKÓW FORMIERSKICH. 


Autor uważa, że metoda opracowana przez AFA dla 
oznaczenia ziarnistości nie jest wystarczająca i powinna 
być rozszerzona na cząsteczki najdrobniejsze tzn, na pył 
i lepiszcze. 

Opierając się na dotychczasowej numeracji sit wg 
AFA autor drogą ekstrapolacjj wyprowadza wzór: N = 
= 15.000 ; r; gdzie N — numer porządkowy sita, r— śred- 
nica cząsteczki w mikronach, 

Wskaźnik drobnozjarnistości jest proporcjonalny dc 
całkowitej powierzchni ziaren zawartych w jednostce wa. 
gowej pod warunkiem, że wielkości ziaren poszczegól- 
nych frakcji rosną w progresji geometrycznej. 

Dla przedstawienia na wykresie wyniku analizy gra- 
nulometrycznej autor posługuje się siatką półlogarytmicz. 
ną: na linij odciętych w ubywającej skali logarytmicznej 
nanosi wielkości zjaren wzgl, oczek poszczególnych sit, 
a na linij rzędnych — wagę ziaren pozostałych na danym 
sicie, w procentach całkowitej wagi próbki. 


222 


Dla dwóch punktów A i B na tej krzywej, które odl 
powiadają wielkości ziaren a i b (mierzonych w mikmo- 
nach), przy czym: A — procentowa waga wszystkich Zia- 
ren większych niż a; (100 — B) — procentowa waga zia. 
ren mniejszych niż b, a m— średn'a wielkość ziaren usta. 
lona w ten sposób, że punkt M dzieli badany piasek na 
dwie równe części, tak że 50% całkowitej wagi próbki 
składa się z ziaren większych niż m, a 50% całkowitej wa- 


„gi próbki składa się z ziaren mniejszych niż m, wprowa- 


dza autor następujące wzory 3-ch współczynników: 


1) Współczynnik podziału pomiędzy B —A (coefficient de 
distribution) 


DB-4 = 


2) Współczynnik rozmieszczenia pomiędzy B—A (c oeffici- 
ent de repartition) | 
B—A z 


a EEA SECS 
Tog 100 å E Bo 


3) Współczynnik odchylenia pomiędzy B — A (coefficient 
d'obliquite) 


B—A ya .b 
03- 4 = - log = 
100 m 


Aby uniknąć ułamków dziesiętnych z zerem po 
lewej stronie od przecinka, autor mnoży wielkości 'te- 
oretyczne przez 10 į otrzymuje uproszczone wzory: 


1 
DB - at Pada zyj, wagi PA b, j 
1) B-A 01 (B — 4) b 
2) Rsg - a = 0,1 (B — A) a, b, ; 
3) OB -pa =+0,1 (B — A) MC; 


Znak + dla punktu C na lewo od M 
Znak — dla punktu C na prawo od M 


Gdzie a, b oraz MC są odcinkami mierzonymi w cen- 
tymetrach na Linii odciętych, przy jednostkowej skali lo- 
garytmicznej równej 10 centymetrom, a pumkt Ç leży na 
przecięciu prostej A — B z rzędną przez M (50%). War- 
tości B — A ustala się dla 100, 80 i 50%. 


Wyżej podane współczynniki umożliwiają omówienie 
własności badanego piasku bez posługiwania się samym 
wykresem oraz porównanie pomiędzy sobą własności pia- 
sków o różnej ziarmistości. 


9. R. de Fleury i Bardot 


OKRESOWE PRZESILENIA JAKOŚCI ODLEWÓW 
I ICH WPŁYW NA KOSZTA PRODUKCJI. 


Jak się przedstawia takje przesilenie? Produkcja po- 
zorne unormowana wykazuje nagłe obniżenie jakości 
i wzrost wadliwych odlewów. Pomimo że nie daje się 
zauważyć wzrostu składników szkodliwych w metalu, me. 
tal zaczyna stopniowo przybierać pewne ujemne cechy, 
narastające aż do granicy niebezpiecznej. Wayao to 
następuje w krótkim okresie czasu, 

Główne czynniki tego przesilenia są zwykle następu- 
jące; 

1) Wydanie do wykonania za dużej serii jednorod- - 
nych odlewów ; towarzysząca temu niemożliwość zużycia 
braków z tej produkcji do celów drugorzędnych; 
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2) nieprzestrzeganie podczas fabrykacjj, która „idzie 
dobrze“ zasadniczych przepisów technicznych. 

Przesilenja takie powstają nieoczekiwanie i powodu- 
ją nagły wzrost kosztów produkcji, Ujemne skutki takie- 
go przesilenia wyrażają się w: 

1) konieczności natychmiastowego zatrzymania pro- 
dukcji; 

2) zamrożenia materiału odrzuconego; 

3) konieczności utworzenia dodatkowych zapasów ma. 
teriału nowego. 

Jako środki zaradcze polecać można: 

1) Zmniejszenie serji wydanych jednorazowo ną od- 
lewnię; 

2) ścisły nadzór na dokładności procesu rafinacji m£- 
talu; 

3) podział fabrykacji na: 

a) produkcję jakościową, z wydaniem na odlewnię od- 

powiedniej serii odlewów; 

b) produkcję drugorzędną z wydaniem ną odlewnię 
małej serii, zużytkującej zwroty z poprzedniej pro. 
dukcji, 

Stosowanje wyżej wymienionych środków zaradczych 

dało natychmiastowe dodatnie wyniki zarówno w odlew- 
niach żeliwa, aluminium, magnezu, cynku itp. 


10. M, Bourret À ' | 


AUTOMAT DO OQDLEWU STOPÓW ALUMINIOWYCH 
W KOKILACH, 


Zastosowany mechanizm zautomatyzował składanie 
i otwieramie kokili, zakładanie rdzeni, nachylanie formy 
a nawet ochładzanie i powlekanie niektórych jej części. 
Do ręcznej obsługi pozostały tylko odlewanie i wyjmowa.- 
nje odlanego przedmiotu z formy, 

Maszyna posjada suport, do którego przytwierdzona 
jest dolna płyta lub „stopa“ formy, przechylna na pożą- 
dany kąt za pomocą dźwigni pneumatycznej, 

Na obwodzie tej płyty i pod nią umieszczone są pneu. 
matyczne cylindry poruszające poszczególne części kokili 
w kierunku poziomym lub ukośnym, oraz zakładające 
rdzenie. Wszystkie te ruchy są nastawialne j mogą być 
przystosowane do rozmaitych kokil. 

Doprowadzenie sprężonego powietrza do poszczegól- 
nych cylindrów odbywa się za pomocą rozdzielaczy, su- 
waki których skierowane są za pomocą krzywek nasta- 
wialnych i wymiennych. Krzywki te napędzane są małym 
silnikiem elektrycznym. 

Do napędu aparatów pomocniczych jak wibrator, dy- 
sza do powlekania itp. służą osobne krzywki; zatrzymy- 
wamie silnika elektrycznego odbywa się również samo- 
czynnie, 


Obsługa automatu jest bardzo prosta, Robotnik wle- 
wia potrzebną ilość metalu do nachylonej formy į urucha_ 
mia przez maciśnięcje pedału silnik elektryczny, napędza- 
jący krzywki sterujące dopływ powietrza, Dźwig pneuma, 
tyczny przestawia formę z położenia nachylonego w po- 
łożenie poziome, po czym. zaczynają działać inne cylin- 
dry, otwierając formę przez rozsunięcie ścian kokilj oraz 
cofnięcie rdzen; Po dokonaniu tych czynności silnik sta. 
je i gotowy odlew można wyjąć z formy bez obawy, że 
forma się zamknie. 

Po usunięcju gotowego odlewu z formy, robotnik po- 
nownie naciska pedał; wtedy następuje cykl drugi, tłocz- 
ki cylindrów pneumatycznych zesuwają części Kkpokili 
i wsuwają rdzenie, forma zamyka się. Po.nachyleniu for- 
my w położenie wyjściowe silnik znów staje. Osobne urzą. 
dzenia służą do uruchamiania dysz, chłodzących wodą 
w odpowiednich chwilach niektóre części kokili, lub po- 
wlekające te-części .ggrafitem. koloidalnym. 

Automat posiada również urządzenia zabezpieczające, 
które sygnalizują błędne założenie rdzenia j zatrzymują 
silnik. 

Korzyści automatu są następujące: 

1) powiększenie produkcji; 2) możliwość zastąpienia 
kwalifikowanego odlewnika siłą pomocniczą; 3) zmniej- 
szenie braków; 4) zmniejszone zużycie przyrządów. 

Niedogodną cechą automatów jest konieczność odie. 
wania wielkich serij jednakowych przedmiotów, aby za. 
mortyzować koszta maszyny oraz zmniejszyć koszt na- 
stawiania maszyny, który jest znacznie większy niż przy 
zwykłych odlewach kokilowych, 


11. H. Bourret 
WYJMOWANIE RDZENI Z KOKIL. 


Urządzenie to zezwala na wyjmowanie za pomocą 
jednego ruchu rdzeni przedmiotów, posiadających we- 
wnętrzne występy. 

Rdzeń centralny, poruszany pionowym cylindrem pneu- 
matycznym poprzednio opisanej maszyny, posiada na 
dwóch płaszczyznach, stykających się z rdzeniami boczny- 
mi, dwie krzywki, które się poruszają w dwóch odpo- 
wiednio ukształtowanych rowkach części bocznych, 

Jeżeli rdzeń centralny został dostatecznie przesunięty 
w dół, krzywki zaczynają naciskać na dno rowków i zmu- 
szają dwie boczne częścj rdzenia do obróceriia się dookoła 
csi. Ten ruch zwa'nia występy wewnętrzne i przedmiot 
może być wyjęty z formy. > 

Jeżeli rdzeń centralny podnosi się, dwie sprężyny zmu. 
szają części boczne do powrotu w położenie wyjściowe, 


J. W. 


Zeszyty specjalne: 


4—5/48 czasopisma „MECHANIK“ i 2-3/48 „PRZEGLĄDU MECHANICZNEGO: 


zawierające rełeraty wygłoszone na Konferencji Narzędziowo-Obrabiarkowej w Poznaniu 


są do nabycia w cenie zł. 800.— za komplet 


w Administracji Instytutu Wydawniczego SIMP. 
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WIADOMOŚCI SIMP 


IM WALNE ZEBRANIE DELEGATÓW SIMP, 


Dnia 19 marca 1948 r. odbyło się Zwyczajne Waine Ze_ 
bramie Delegatów SIMP, na którym obecni byli oprócz 
członków Zarządu przedstawiciele 16 Oddziałów į Kół te- 
renowych, 

Zjazd zagaił prezes Stowarzyszenia prof. L, Uzaro- 
wicz, podkreślając, że jest to pierwsze po wojnie zebra- 
nie, które odbywa się w gmachu Domu Technika, cdno- 


wionego własnymi środkami, į proponując na przewodni- 


czącego Zjazdu kol. J. Dickmana. Kandydaturę tę przyjęto 
jednogłośnie. 

Na porządku obrad znalazło się wiele ważnych i cie- 
kawych spraw. Między innymi drobne zmiany statutu Sto- 
warzyszenia, zatwierdzenie statutu Instytutu Wydawni- 
czego SIMP, sprawy sposobu pobierania składek i wypła- 
cania subwencji dla oddziałów i kół terenowych, omówie- 
nie działalnośc, komisji kwalifikacyjnej i usprawnienie 
sposobu przyjmowania nowych członków oraz najważniej. 
sze — to sprawozdanie ustępującego Zarządu į; program 
prac ma rok obecny oraz wybór nowych władz. 

Ze sprawozdania ustępującego Zarządu wynika, że 
w okresie sprawozdawczym dokonano szeregu ważnych 
prac, Przede wszystkim był to okres ugruntowania ustro- 
ju organizacyjnego Stowarzyszenia, powołania do życia 
nowych sekcji specjalnych i wzmożenia dzjałalności o- 


tychcżasowych, wzmocnienia więzów między centralą a od. . 


działami, podjęcia żywej dzjałalności odczytowiej i szko- 
leniowej, skupiania w szeregach Stowarzyszenia coraz licz. 
niejszego groma inżynierów i techników, wytyczania pro- 
gramów na przyszłość oraz żywego współudziału z NOT 
i innymi instytucjami w opracowywaniu planu trzylet- 
niego oraz planu technicznego i w kształtowaniu zagad- 
nień, obchodzących ogół techników polskich. 

Ilość członków gtowarzyszenia zwiększyła się o 76,7%; 
z 996 w roku ubiegłym na 1760 obecnie, 

Odbyło się 13 posjedzeń Zarządu, 31 posiedzeń Pre- 
zydium, jak również 5 posiedzeń Oddziału Warszawskiego 
przy współudziale delegatów Oddziałów prowincjonalnych, 
na których omawiane były: plan gospodarczego rozwoju 
produkcji przemysłu metalowego, projekt ustawy o stop- 
niu inżyniera oraz regulamin komisyj wkryfikacyjno- 
egzaminacyjnych dla kandydatów na stopień inżyniera, 


oraz zagadnienie dwustopniowośc; nauczania na wyższych. 


szkołach technicznych. 

W Warszawie wygłoszonych zostało 10 odczytów na 
tematy energetyczne, konstrukcyjne, bezpieczeństwa pra- 
cy, techniki łożysk tocznych, budowy stosów uranowych, 
techniki lotniczej i uzbrojeniowej. żywa działalność od. 


czytowa odbywała się również w Oddzjałach: w Krakow- 


skim i Poznańskim. 

Powołano do życia Koła Somochodowe, Lotnicze oraz 
Odlewnicze, zorganizowane w oparciu o Instytut Odlew- 
niczy w Krakowie i współdziałające ze 'Zjednoczenjem 
Przemysłu Odlewniczego. Z inicjatywy Koła Odlewniczego 
ma być zorganizowany w roku bieżącym Krajowy Zjazd 
Odlewników. 

Powołama również została Sekcja Warsztatowa, która 
na swych zebraniach omówiła zagadnienia związane ze 
zdobyczami w dziedzinie obrabiarek i narzędzi oraz sta- 
nem. ich produkcji w Polsce, sprawę samowystarczalności 
w dziedzinie zaopatrzenia przemysłu į rzemiosła w na- 
rzędzia, oraz wytyczne do dalszego rozwoju budowy obra- 
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biarek i narzędzi. Sekcja Warsztatowa przygotowała 
Konferencję Narzędziowo-Obrabjarkową (Poznań 7—8 ma- 
ja 1948 r.) oraz opracowała i zgromadziła liczne referaty 
do tej konferencji, 

Poważne prace zostały równ'eż wykonane przez Sek- 
cję Metaloznawczą į Uzbrojeniową, a Komisja Oświatowa 
zorganizowała į przeprowadziła 2 kursy: kalkulatorski 
i projektowania pomocy warsztatowych, jak również przy. 
gotowała będący już w toku realizacji kurs dla kierowni. 
ków biur fabrykacyjnych, Poczyniono również wszystkie 
przygotowan'a organizacyjne do uruchomienja Wieczoro- 
wej Szkoły Inżynierskiej, dając przez to wyraz trosce 
o rozwój oświaty zawodowej į przysporzenie gospodarce 
narodowej nowych Kadr wykwalifikowanych pracowni- 
ków. 

Jeszcze wyraźniej troska ta została zaakcentowana 
w sprawozdaniu Instytutu Wydawniczego SIMP, mające- 
go już za sobą cenny dorobek. Stał się on obecnie du- 
żym przedsiębiorstwem SIMP, gospodarującym w grani- 
cach około 60 milionów złotych rocznie, co zostało uwi- 
docznione w preliminarzu na rok 1948. Rozwój Instytutu 
spowodował konieczność dostosowania jego statutu orga- 
nizacyjnego do obecnych zadań į zakresu prac. Statut 
ten w postać; uzgodnionej już poprzednio z Zarządem, Z0- 
stał przez Walne Zebranie jednogłośnie przyjęty. 

Podstawą, na której oparte zostały wytyczne pro- 
gramu prac Stowarzyszenia na rok 1948/49 jest stwier- 
dzemie, że realizacja przewidywanego w trzyletnim planie 
uprzemysłowienia kraju, pociągająca za sobą znaczne po- 
większenie zatrudnienia, może ulec zahamowaniu przede 
wszystkim z powodu braku przygotowanych fachowo 
pracowników technicznych, SIMP powinien więc w więk- 
szym niż dotychczas stopniu dążyć do szerzenia wiedzy 
zawodowej wśród mechaników, W tym celu należy pobu- 
dzić do większej aktywności komisję organizacyjną, 
oświatową, odczytową, biblioteczną i wycieczkową, udzie- 
lié możliwie dużej pomocy Instytutowi Wydawniczemu 
w akcji wydawniczej czasopism i podręczników, orazi 
podjąć energiczną akcję zgrupowania wszystkich inżynie- 
rów i techników w kołach i sekcjach fachowych. 

Aby akcję tę oprzeć na realnych podstawach, koniecz- 
nym będzie bezzwłoczne podjęcie zagadnień: a) opraco- 
wamie rzeczywistego stanu pracowników technicznych 
przemysłu metalowego z podziałem na specjalności, b) wy- 
jaśnienie braków w kadrach pracowników technicznych, 
c) ustalenie które z tych braków powinny być przede 
wszystkim usunięte. Á 

Postanowiono zadeklarować współpracę z Departa- 
mentem Szkolnictwa Minjsterstwa Oświaty oraz Minister. 
stwa Przemysłu i Handlu w sprawie współudziału w opra 
cowaniu j opiniowaniu planów į programów nauk; w szko- 
łach mechanicznych wszystkich stopni oraz w opiniowaniu 
rękopisów wszystkich ksjążek zawodowych, jak również 
w akcji powiększenia wydajności kształcenia inżymierów 
w szkołach wyższych przez wprowadzenie dwustopniowo- 
ści nauczania. | 

Ze swej strony Stowarzyszenie zamierza prowadzić 
w miarę możnoścj okresowe kursy dokształcające z dzie. 
dziny metaloznawstwa, obróbki cieplnej, spawania, obrób- 
ki kół zębatych, pomiarów warsztatowych, kalkulacji; 
konstrukcji pomocy warsztatowych, racjonalnej eksploa- 
tacji samochodów, napraw i obsługi samochodów itp. 
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Podjęte również zostaną roczne kursy kształcenia tech- 
n'ków i inżynierów specjalistów — w przygotowaniu już 
jest taki kurs samochodowy, w którym przewidywanych 
jest 10 godzin wykładów tygodniowo, 

Po zatwierdzeniu statutu Wieczorowej Szkoły Inży- 
nierskjej trzeba będzie podjąć w roku akademickim pro- 
wadzenie tej sżkoły z 3 wydziałami: mechanicznym, elek- 
trycznym i administracji przemysłowo-technicznej. . 

Szersza działalność naukowo-techniczna podjęta zosta- 
nie przez Koła i Sekcje fachowe w postaci odczytów, kon. 
ferencyj, zjazdów oraz opracowywania poszczególnych za. 
gadnień technicznych i produkcyjnych. Poza tym SIMP 
uczestniczyć będzje w pracach, dotyczących tworzenia pla. 
nu technicznego oraz jego realizacji, W tym celu zorga- 
nizowana zostanie specjalna sekcja doradców, 

Kontynuowana będzie również szeroka współpraca 
ze wszystkimi organizacjami technicznymi, a przede 
wszystkim z NOT i PKN, Współpraca nawiązaną zosta- 
nie również ze Związkiem Zawodowym. Metalowców, 
w zrozumieniu, że rozwój przemysłu może być os'ągnię. 
ty tylko przy harmonijnym  współdzia'aniu inżyniera 
i technika z robotnikiem. Współpraca ta obejmie przede 
wszystkim realizację planów gospodarczych, współzawod- 
nietwo pracy, bezpieczeństwo pracy, szkolenie zawodowe 
oraz obronę ekonomiczną inżynierów į techników, pracu- 
jących w przemyśle metalowym. 

Postanowiono również udostępnić jak. największej 
ilośc; członków możliwości zaznajomienia się ze zdobycza- 
mi i stanem przemysłu zagranicznego, organizując sze- 
reg wycieczełk. 

Po sprawozdaniach i dyskusji dokonano wyboru no- 
wych władz. 

Prezesem został inż, Marian Wakalski, wiceprezesa- 
mi inżynierowie: L, Uzarowicz, R. Gdulewski, A, Tymie- 
niecki, Cz. Taracha, a do Zarządu weszli: J. Gubryno- 
wież, T, Zalewski, Z, Rytel, W. Brodowjcz oraz Z. Mu- 
szyński, J. Sawiczewski, J, Treuttler, S. Masztakowski, 
E. Demidowsk; i J. Bidziński, zaś inż. I. Brach wybra- 
ny został Przewodniczącym Rady Wydawniczej SIMP na 
okres dwuletni. 

Na zakończenie obrad wyrażono jednogłośnie podzję- 
kowamie ustępującemu Zarządowi oraz kierownictwu In- 
stytutu Wydawniczego SIMP za owocną pracę dla Sto- 
warzyszenja, dzięki której SIMP stał się jednym z przo- 
dujących Stowarzyszeń Technicznych, 

Dyskusja nad programem Stowarzyszen:a dała móż- 
ność delegatom wypowiedzenia się w Sprawie celów i za. 
dań, które stanęły przed światem technicznym w wyni- 
ku przeprowadzonych reform  społeczno-gospodarczych 
i szybkości odbudowy i rozwoju życia przemysłowego. 
Najpełniejszy wyraz znalazły te poglądy w uchwalonej 
jedncgłośn'e deklaracji, którą poniżej przytaczamy. 


DEKLARACJA II WALNEGO ZJAZDU 
DELEGATÓW SIMP. 


Stowarzyszenie Inżynierów į Techników Mechaników 
Polskich, na III Walnym Zjeździe Delegatów SIMP, od- 
bytym w dniu 19 |III.1948 r. stwierdza, że w wyniku re- 
form społeczno.gospodarczych przeprowadzonych w Pol- 
sce — nastąpiła szybka odbudowa i rozwój życia gospo- 
darczego į przemysłowego kraju, dokonane wspólnym 
wysiłkiem klasy robotniczej, inteligencji pracującej į mas 
chłopskich.” Dzięki przeprowadzonym reformom świat 
techniczny otrzymał pełne i nieskrępowane możliwości 
"twórczej pracy. Po raz pierwszy wkroczyła Polska naj 
drogę planowej gospodarki. Wyniki pierwszego roku pla. 


nu trzyletniego dobitnie wskazują realność j słuszność 
jego założeń. Państwowy przemysł metalowy wykonał 
w 1947 r. plan produkcji w 107%, przekraczając poważ- 
nie poziom przedwojenny. Walny Zjazd SIMP deklaruje 
pełną gotowość do dalszej realizacji planu 3-letniego i wzy- 
wa cały polski świat techniczny do wzmożenia wysiłków 
celem przyspieszenia jego wykonania, gwarantującego 
osjągnięcie ogólnego dobrobytu. 

Walny Zjazd stwierdza, że jednym z podstawowych 
czynników wykonania planu trzyletniego jest rozwijające 
się współzawodnictwo pracy, zapoczątkowane przez kla- 
sę robotniczą. Zjazd wzywa całą polską inteligencję tech- 
niczną do włączenia się w nurt współzawodnictwa i do 
okazania mu jak najdalej jdącej pomocy technicznej. 

Inżynierowie i technicy przemysłu metalowego winni 
wzmóc swoje wysiłki nad podniesieniem poziomu metod 
wytwarzania, przez pracę w zakresie racjonaiizacj! i u- 
sprawnienia procesów technologicznych, przez przyswoje- 
nie najnowszych zdobyczy techniki, przez opracowania nv- 
wych konstrukcji, W szczególności przed inzynierami 
i; technikami przemysłu metalowego stoją zagadnienia 
unowocześnienia i poważnego rozszerzenia produkcji obra- 
biarek, stworzenia przemysłu motoryzacyjnego, produku- 
jącego: samochody ciężarowe, osobowe i Zdoinego zaopa- 
trzyć rolnictwo polskie w odpowiednią ilość traktorów; 
przyswojenia nowych w Polsce produkcji: łożysk kulko- 
wych, ciężkich maszyn i turbin, 

Walny Zjazd wzywa wszystkich inżynierów į tech- 
ników mechaników do skoncentrowanja wysiłków dla wy- 
konania stojących przed przemysłem metalowym zadań, 
III Walny Zjazd Delegatów Stowarzyszenia Inżynierów 
i Techników Mechaników Polskich odbywa się w chwili, 
gdy na świecie krystaljzują sę coraz wyraźnej dwa obo. 
zy: obóz postępu i pokoju, grupujący się wokół Związku 
Radzjeckiego į krajów demokracji ludowej 1 oboz reax- 
cji imperialistycznej i wojny, grupujący się wokół obec. 
nych władców St. Zjedn. Ameryki Północnej, Obserwuje- 
my coraz bardzjej cyniczne dążenia imperialistów ame- 
rykańskich do pozbawienia suwerenności i podporządko- 
wania sobie gospodarczo i politycznie narodów śwata, dro. 
ga szantażu politycznego, nacisku gospodarczego į zbroj- 
nej interwencji, czego przykładem są wypadki w Grecji, 
na Bliskim Wschodzie, we Francji i we Włoszech. Impe- 
rialjizm amerykański dąży wszystkimi środkami do od- 
budowy si!nych i agresywnych Niemiec jako arsenału 
i bazy wypadowej przeciwko narodom Europy, stwarza- 
jąc bezpośrednią groźbę dla bytu i istnienia Narodu 
i Państwa Polskiego. 


Walny Zjazd stwierdza, że miejsce polskiego świata 
techn'cznego jest w obozie postępu i pokoju. Droga do 
wzmocnienią obozu postępu į pokoju, gwarantującego nie- 
zależny byt i dalszy rozwój Narodu ; Państwa Polskiego, 
wiedzje jedynie przez dalsze wzmocnienie j rozwój sił 
demokracji ludowej w Polsce į na całym świecie, Ostanie 
wypadki w Czechosłowacji były wyrazem obrony suweren. 
ności narodu czeskiego przed zakusami imperializmu ame- 
rykańskiego, Zwycięstwo narodu czeskiego stanowi krok 
na drodze umocnienia demokracji ludowej i pokoju. 
Współpraca inżynierów į techników -mechanjków polskich 
i czeskich jest poważnym wkładem w dzieło obrony po- 
koju, przez gospodarcze wzmocnienie obu narodów. 
Współpraca ta, po usunięciu z życia społecznego Czecho- 
słowacji tych, którzy ją hamowali, winna doprowadzić do 
ścisłej wymiany doświadczeń technicznych, licencji i no- 
wych konstrukcji. Inżynierowie i technicy mechanicy wiń. 
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ni nawiązać braterską współpracę z inżynierami i techni- 
kami narodów słowiańskich, przyczymiając się w ten spo- 
sób do umocnienia pokoju światowego, 

IM Walny Zjazd Delegatów Stowarzyszenia Inżynie- 
rów i Techników Mechaników Polskich wzywą cały: por- 
ski świat techniczny do wzmożenia wysiłków nad umoc- 
nieniem demokracji ludowej w Polsce i zacjeśnieniem wę. 
złów przyjaźni i współpracy z nżynierami i technikami 
narodów słowiańskich. 


SPRAWOZDANIE Z KONFERENCJI 
NARZĘDZIOWO-OBRABIARKOWEJ W POZNANIU. 


W dn. 7 i 8 maja odbyła się w Poznaniu dwudniowa 
Konferencja Narzędziowo-Obrabiarkowa, zwołana z inicja- 
tywy Stowarzyszenia Inżynierów i Techników Mechanj- 
ków Polskich j Centralnego Zarządu Przemysłu Metalo- 
wego. Konferencję zagaił Kol. Prezes Marian Wakalski, 
który po powitaniu zebranych zaprosił do Prezydjium Ko- 
legów: Dyrektora Mieczysława Lesza, Rektora Ludwika 
Uzarowicza, Rektora Bolesława Orgelbranda, Dyrektora. 
Jama Piotrowskiego, Dyrektora Ignacego Bracha, Dyrek- 
tora Stanisława Bogusławskiego: oraz przodowników pra- 
cy w Fabryce Obrabiarek H. Cegielski, Filodę i Janko- 
wiaka, = 

W dalszym ciągu swego przemówienia Kol. Prezes 
stwierdził m. in.: ` 

„Pierwszą po wieloletniej przerwie konferencję zwo- 
łaliśmy do Poznania, który od chwili wyzwolenia nasze- 
go kraju rok rocznie udziela gościny Międzynarodowym. 
Targom, Na nich przemysł metalowy z dumą przedsta- 
wia Światu swe osiągnięcia za ubiegły rok pracy i wy- 
siłków. Radujemy się Zjazdem w Poznaniu, nazwanym. 
przez Ministra H. Minca ośrodkiem wytrwałej, rzetelnej 
i solidnej pracy. Atmosfera tego ośrodka będzie towa- 
rzyszyła referatom. į dyskusjom niniejszej Konferencji. 
zjazdom j konferencjom organizowanym przez SIMP przy- 
świecały i przyświecajją hasła zmierzające do postępu 
i rozwoju wiedzy technicznej, polskiego przemysłu i kra- 
jowej produkcji maszynowej. Hasłem obecnej konferen- 
cji jest realizacja planu technicznego. 

Dążymy do skierowania umysłów naszych inżynierów 
i techników na najaktualniejsze zdobycze tej wiedzy, na 
szybkie į owocne zastosowanie tych zdobyczy dla unowo- 
cześnienia środków i metod produkcji, ji 
j Plan techniczny, jest to program prac o charakterze 
technicznym i naukowo-badawczym, zmierzający do naj- 
lepszego wykorzystania ich w produkcji, dla uzyskania 
najwyżsszej jakości wytworu przy najniższej jego cenie. 

Jednym z głównych obiektów planu technicznego są 
obrabjarkj i narzędzia, Posiadanie ich, najwłaściwszy do- 
bór ze względu na wydajność, na możliwości harmonizo- 
wanja, na koszt ruchu, jego ciągłość oraz na obsługę sta- 
nowią. fundament planu technicznego. 

Sięgając pamięcią do konferencji obrabiarkowej 
z 1939 r, i tematów na njej omawianych, pragnę uwypuklić 
zmiany jakie zajstniały w ujęciu zagadnienia produkcji 
obrabiarek w Polsce, W latach po pierwszej wojnie świa- 
towej mie wytworzyliśmy godnego naszych potrzeb prze- 
mysłu obrabiarkowego, W dobie obecnej w przemyśle 
upaństwowionym zagadnienie posjadania przemysłu obra- 
biarkowego i narzędziowego w skali odpowiadającej za- 
łożeniom i potrzebom gospodarki į produkcji planowej zo. 
stało postawione na jednym z pierwszych miejsc, co daje 
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gwarancję, że wszystkie gałęzie wytwarzania zostaną 
oparte na krajowych środkach wytwórczych, ukształto- 
wanych wiedzą, doświadczeniem i wysiłkiem polskich in- 
żymierów i techników. 

Sekcja Warsztatowa. SLMP w swych pracach dąży do 
współdziałania z kolegami związanymi z projektowaniem 
i wytwórczością obrabiarek į narzędzi, dokłada starań, by 
swą dzałalnością ułatwić spełnienie zadań stojących przed 
konstruktorami i warsztatowcami. Program rozpoczynają- 
cej się Konferencji obejmuje tematy wytyczające kieru- 
nek, rozmiary i zadania krajowego przemysłu obrabjar- 
kowego, oraz tematy poruszające szereg zagadnień wy- 
stępujących w produkcji narzędzi į obrabiarek. Poszcze- 
gólne referaty przedstawią najnowsze prądy w zakresie 
konstrukcji, procesów technologicznych, organizacj; pro- 
dukcji į normalizacji w przemyśle narzędziowym i obra- 
biarkowym. , 

Referaty zgodnie z programem konferencji podzielo- 
na na cztery grupy. W dniu 7 maja przed południem wy- 
głoszono skróty referatów 1): [Mieczysław Lesz ,Zamierze. 
nia przemysłu obrabiarkowego ji narzędziowego”, Jan 
Piotrowski „Planowanie ilościowe j jakościowe budowy 
obrabjarek'', Mieczysław Susickj „Założenią konstrukcyj- 
ne obrabiarek w związku z rentownością ich pracy“, Jan 
Juchimowicz „Metoda produkcji ciągłej w budowie obra- 
pbiarek', Andrzej Mystkowskj „Automatyczne linie obra- 
biarkowe', 

Zebraniu przewodniczył kol. Zbigniew Lutosławski. 

Popołudniu dn. 7 maja wygłoszono referaty: Kazi- 
mierz Kozjarski: „Stan obecny produkcji narzędzi, i Za- 
mierzenia na przyszłość“, Witold Biernawski „Badania 
wydajności krajowych stali szybkotnących*, Tadeusz Mal. 
kiewicz „Stale narzędziowe produkowane w Polsce“, Sta- 
nisław Jabłoński „Zastosowanie temperatur poniżej zera 
do obróbki cieplnej“, Stanisław Szulc „Obróbka metali 
narzędziami o ujemnych kątach natarcia“, Kazimierz 
Ukielskj „Obróbka termiczna prądami szybkozmiennymi', 

Przewodniczył kol. Dyr. Jan Piotrowski. 

Przed południem dn. 8 maja wygłoszono referaty: 
Jerzy Mirackj „Przeciąganie — ekonomiczna obróbka 
skrawaniem“, Zdzjsław Nowakowski „Utwardzanie po- 
wierzchniowe prowadnic“, Stanisław Szulc ,Superfinish", 
Bronisław  Kiepuszewski „Sposoby wykonywania noży 
Fellowsa'*, Jan Pawlikowski „Koła zębate w budowie 
obrabiarek;', Piotr Moroz „Obróbka kół zębatych wiórko- 
waniem', Eugenjusz Misiurewicz „Nowe prądy w dzie- 
dzjnie napędu elektrycznego j sterowania obrabiarek“, 
Marian Tutak „Nowe prądy w dziedzinie napędu i stero- 
wania hydraulicznego obrabiarek“, Witold Szymanowski 
„Nowa metoda wykreślnego doboru zespołów współosio- 
wych przekładni zębatych, 

Przewodniczył kol, Rektor Ludwik Uzarowicz, 

Popołudniu dn. 8 maja zebranie zagaił kol. dyr. Ignacy 
Brach omawiając ogólne założenia normalizacji na odcin.- 
ku przemysłu metalowego, Z kolei wygłosili referaty: 


1) Wszystkie referaty z wyjątkiem prac kol. Mie. 
czysława  Susickjiego - „Założenia konstrukcyjne obrabia- 
rek w związku z rentownością ich pracy“, kol. Pioltrta 
Morozą „Obróbka kół zebatych wiórkowaniem', oraz kol. 
Feliksa Tychowskiego „Materjały w budowie obrabiarek“ 
zostały opublikowane w zeszytach specjalpych 2 — 3 
,„„Przeglądu Mechanicznego“ j 4 — 5 „Mechanika“, Refe- 
raty kol. Kol, Susicekiego, Moroza į Tychowskiego zostaną. 
opublikowane później, 
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Ludwik Uzarowicz „Zarys działalnośc; Komisji Techniki 
Warsztatowej PKN', Stanisław Kunstetter „Niektóre za- 
gadnienja z dziedziny normalizacji narzędzi", Władysław 
Gwiazdowski „W sprawie normalzacj; wyposażenia obra- 
bjarek“, Witold Szymanowski „Normalizacja w budowie 
obrabiarek“, Stanisław Kulesza „Klasy dok!adności obra- 
biarek na tle Polskich Norm sprawdzania dokładności". 

Przewodniczył kol. Rektor Bolesław Orgelbrand, 

W drugim dniu obrad przyjęto przez aklamację treść 
telegramu wysłanego w imieniu zebranych do Ministra 
Przemysłu i Handlu Ob. Hilarego Minca następującej 
treści: 

Ministerstwo Przemysłu i Handlu, Minister Hilary 
Minc. ; 
Konferencja obrabiarkowo-narzędziowa Stowarzysze- 
nia Inżynierów į Techników Mechaników Polskich w imie- 
niu zebranych 500 inżynierów i techników Przemysłu Me- 
talowego zapewnia Obywatela Ministra, że inżynierowie 
i technicy przemysłu metalowego wytężą wszystkie swe 
siły dla zaznajomienia się ze światową techniką obróbki 
mechanicznej į wprowadzenia jej w życie w naszych fa- 
brykach. o 

W ciągu drugiej wojny światowej przemysł metalowy 
w krajach przodujących technicznie dokonał ogromnego 
skoku w metodach obróbki. Naszym zadaniem jest dogo- 
nić kraje technicznie przodujące drogą powiększenia. szyb- 
kości skrawania, obróbk; wielonarzędzjowej, szerszego 
stosowania obrabiarek wydajnych, jak rewoliwerówki, 
wielonożówki, przecjągarki, wiertarki promieniowe, fre- 
zarki bramowe, obrabiarek o sztywnej ciężkiej konstruk- 
cji i dużej mocy silnika, oraz obrabiarek specjalnych. 

Wprowadzimy w naszych fabrykach, gdzie to tylko 
jest możliwe, obróbkę taśmową, taśmowy montaż, cbróbkę 
w przyrządach. 

Zbudujemy w naszych fabrykach mowoczesne typy 
obrabiarek o wysokiej wydajności z automatycznym i pół. 
automatycznym cyklem produkcji z przedwstępną selek- 
cją posuwów i obrotów. , 

Chcemy zapewnić wzrost wydajności przecjętnie w na- 
szym przemyśle w wyniku realizacji pianu techn 'cznego 
conajmniej o 10% rocznie. 

Chcemy w ciągu 8-iu lat podwoić wydajność naszego 
przemysłu. 

Chcemy wyjść naprzeciw przodownikom pracy, inicju. 
jac ruch techników-nowatorów produkcji, 

Dokonamy rewolucji technicznej w naszym przemy- 
śle, zapewniając polskiemu przemysłowi dostawę maszyn, 
zapewniając wykonanie inwestycji maszynowych w prze- 
myśle, rolnictwie j komunikacji. 

Niech żyje Demokratyczna Polska Ludowa! 

Niech żyje Generalmy Dyrektor Polskiego przemysłu 
Minister Minc! 


Za Prezydjum Konferencji 


Lesz, Wakalski, Lutosławski, Uzarowicz. 


Wyniki konferencji ujęto w postacj odezwy skierowa- 
nej do kolegów Inżynierów į Techników zatrudnionych. 
w przemyśle metalowym, Pełny tekst tej odezwy zamie- 
szczamy na innym miejscu. 

Program konferencji obejmował wygłoszenie i dysku_ 
sję nad 27 referatami. Biorąc pod uwagę krótki czas 
obrad — dyskusja mus'ała ulec znacznemu ograniczeniu. 
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Największe zainteresowanie wzbudziły następujące za- 
gadnienia: ustalenie właściwego programu budowy obra- 
biarek į metod ich produkcji (przemawiali koledzy: Mi- 
siunewicz, Moroz, żółtowski, Chrobot) stali narzędziowych 
i ich cbróbkj cieplnej (zabierali głos w dyskusji koledzy: 
Ochęduszko, Wołk, żmihorski, Biernawski, Tychowski, Mi- 
siurewicz, Moroz, Kajoch), zagadnienie ujemnych kątów 
natarcia przy skrawaniu poruszyli koledzy: prof. Bier. 
nawski i Stachnik. 


Wśród tematów dyskutowanych w drugim dniu kcn- 
ferencjj wysunęła się sprawa obróbki wykańczającej t, 
zw. „Superfinishu“ (przemawiali koledzy: prof, Bjernaw- 
ski — proponując termin ,„dogładzanie'* į Tomaszewski) 
oraz zagadnienie metod obróbki i narzędzi do obróbk; kół 
zębatych (referaty kolegów Pawlikowskiego, Kiepuszew- 
skiego ; Moroza). Zabrali tu głos koledzy: Ochęduszko, 
Zienkiewicz, Juchimowicz į Wolnik. 


Przed zamknięciem obrad ciekawe uwagi na temat 
planu technicznego wygłosił kol, Mączewski-Rowjński. 


Jest jeszcze zbyt wcześnie, aby można było przedsta- 
wić pełny bilans wyników konferencji, tym nie mniej już 
dziś nasuwają się pewne uwagi, którymi pragniemy się 
podzielić z czytelnikami. 


Pierwsza obserwacja — to szeroki zasjęg zaintereso- 
wanja wzbudzony przez konferencję*). Obecność ponad 
pięciuset uczestników, którzy w olbrzymiej większości 
brai żywy udział w ciągu całego okresu trwania konfe- 
rencji (pomimo bliskości „konkurencyjnych“ Targów Pcz_ 
nańskich) dowodzi, że odradzający się polski przemysł 
metalowy zdołał już wytworzyć zastęp techników, poświę- 
cających się zagadnieniu przetwórczości metalowej. Na 
podkreślenie zasługuje również fakt przenikania do coraz 
szerszych rzesz naszych techników nowych pojęć z dzie- 
dziny obróbki, To co nieraz rok czy dwa lata temu było 
znane jedymie z nazwy — dziś jest sprawą żywo dyskuto- 
wamą, dla której szuka się możliwości wcielenia w życie, 
jutro zaś, powinno znaleść codzienne zastosowanie na war 
sztacie. 


Konferencja _ Narzędziowo - Obrabjarkowa posiadała 
w dużym stopniu charakter programowy, charakter ten 
trafnie podkreśliła przyjęta w zakończeniu obrad odezwa 
do kolegów inżynierów į techników, zatrudnionych w prze- 
myśle metalowym. Sądzimy, że choć w odezwie nie zna- 
lazło to odbicia, hasła jej obowiązują w równym stopniu 
i naszą prasę techniczną, która w ramach opracowania 
planu technicznego winna wyniki konferencji rozwijać 
i pogłębiać. 

Uważamy, że wzajemne współdziąłanie į współzawod. 
nictwo naszych jnstytucyj naukowo-badawczych ; przemy. 
słowych, biur i warsztatów, pozwoli na zrewolucjonizo- 
wanie metod wytwórczych i umożliw; wyrównanie nasze- 
go zacofania technicznego. 


I w tej formie właśnie chcielibyśmy widzieć prawdzi. 


we wyniki Konferencji w Poznaniu. t 
S. K. 


2) Dodajemy, że zainteresowanie konferencją objęło 
nawet pisma codzienne. Wzmianki o niej zostały m. inn, 
zamieszczone w „Głosie Ludu“, „Żżycju Warszawy” į „Rze. 
czypospolitej*. 
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Rok VII 


KRONIKA 


UROCZYSTOŚĆ W POLITECHNICE WARSZAWSKIEJ 


W dniu 5 maja b, r. Politechniką Warszawska świę- 
ciła uroczystość związaną z mianowaniem prof, Dr inż, 
Maksymiliana Tytusa Hubera profesorem, honorowym 
wytrzymałości materjałów na Wydziale Mechanicznym 
Politechniki Warszawskiej. - 

Olbrzymi dorobek naukowy prof, Hubera nje pozwa- 
la na wymienienie w tej krótkiej notatce wszystkich prac 
tego uczonego, to też zmuszeni jesteśmy ograniczyć się je- 
dynie do pobieżnego przegiądu jego działalności technicz- 
no-naukowej. 

Jedno z wcześniejszych rozważań, które prof. Huber 

ogłosił w 1904 r, nosi tytuł: ‚Właściwa praca odkształ- 
cenia, jako miara wytężenia materiału“, Zapoczątkowała 
ona hipotezę Huber — Mises — Hencky, tak zwaną hi- 
potezę energiji odkształcenia posta. 
ciowego, dzięki której, w 25 lat później po doświad- 
czalnym sprawdzeniu jej przez szereg badaczy (Ross i E- 
chinger w Zurychu, Ensslin w Esslingen, Lode w Getyn- 
dze, Hohenemser w Getyndze), nazwisko prof. Hubera 
wymieniane jest obok nazwisk największych uczonych 
z tej dziedziny. Hipoteza ta była poprzedzona przez hi. 
potezę całkowitej energii odkszątat.- 
cenia sprężystego, zapoczątkowaną przez E. Bel. 
tramiego w 1885 r. i niezależnie od niego przez M, T. Hu- 
bera w 1903 roku. 
(W pracy swej o ściskaniu sprężystych ciał stałych 
z 1904 r, prof. Huber wyjaśnił zjawisko, wykryte do. 
świadczalnie przez Auerbacha, iż teoretyczna twardość 
nie jest stalą materiałów, jakby to wynikało z teorii 
Hertza. W związku z tym prof. Huber wyprowadza z ogól- 
nego rozwiązania Hertza wzory szczegółowe, pozwalają- 
ce na określenie ilościowe stanu odkształcenia i napięcia 
dwóch kul ściskanych w otoczeniu miejsca ich stykania 
się; wzory te dają obraz różmiący się znacznie od poda- 
mego przez Hertza. Praca ta wyjaśnia nadto dlaczego 
przy przyciskaniu kuli do płyty z tego samego materialu 
zachodzi kołowe pęknięcie w płycie a nie w kuli. 

Pracą o naprężeniach, wywołanych nierównym ogrza- 
„niem wewnętrznej i zewnętrznej ściany rury, pozwoliła 
na wyjaśnienie warunków powstawania pęknieć w okr. 
głych kominach murowanych j wydrążonych chłodzonych 
tłoczyskach silników spalinowych. 

W licznym szeregu prac ogłoszonych po roku 1914 
w językach: polskim, niemieckim i francuskim prof, Hu- 
per rozwiązuje zagadnienia równowagi płyt sprę- 
żystych „ortotropowych (tj, płyt o anizo- 
tropii prostokątnej), uogólniając przy tym równania Ai- 
ry'ego. i 

W pracach ogłoszonych po 1935 r, prof. Huber roz- 
wiązuje różne nowe zagadnienia z dziedziny wyboczen:a, 


KOMUNIKATY 


g + 


DRUGI MIĘDZYNARODOWY KONGRES TECHNICZNY 


Kair, 20—26 marca 1949 r. 


Naczelna Organizacja Techniczna podaje do wiado- 
mości że w okresie 20—26 marca 1949 roku w Kairze 
odbędzie się II-gi Światowy Kongres Techniczny, organi- 
zowany przez Conférence Technique Mondiale, 
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między innymi dotyczące warunków wyboczenia termicz- 
nego torów kolejowych z szyn spawanych. 

W paru przedwojennych pracach prof. Huber rozwią- 
zuje zagadnienie dotyczące luf działowych; stwawzą teo- 
rię samowzmocnienja lufy, dokładniejszą od 
dotychczasowej francuskiej teorij płk. Malavala; wypro- 
wadza równanie różniczkowe określające z wielkim przy- 
bliżeniem odkształcenia sprężyste rury grubosciennej przy 
dowolnym. obciążeniu Kkołowo symetrycznym i znajduje 
rozwiązania podające odkształcenia i naprężenia w lu. 
fach działowych podczas strzału. 

Podczas wojny prof, Huber napisał szereg większych 
prac, z których nie wszystkie ocalały; jedna z nich — 
teoria sprężystości, praca o charakterze ma- 
tematycznym, jest obecnie wydawana przez Akademię 
Umiejętności w Krakowie, dwie inne natomiast, mecha. 
nika techniczna i mechanika teore- 
tyczna są wydawane w Szwecji, 

Wielką zasługą prof. Hubera dla Nauki Polskiej jest 
przyciąganie do Siebie zastępów młodych naukowców, 
którzy pod Jego kierunkiem wykonywali prace doktor- 
skje i habilitacyjne, 

Dzięki prof, Huberowi Nauka Polską stanęła po raz 
pierwszy w rzędzie przodujących krajów na uprawianym. 
przez Niego odcinku wiedzy. p 

Na nadzwyczajnym posjedzeniu Rady Wydziału Me- 
chanicznego powitano gorąco Solenizanta, wyliczając Je- 
go zasługi naukowo-techniczne oraz podnosząc zalety 
Jego charakteru i urok osobisty, pod którym się znajdu- 
je otoczenie, 

Po krótkiej przerwie odbyło się uroczyste posiedze- 
nje Senatu Akademickiego P. W. z udziałem Rady Wy- 
dzjału Mechanicznego P. W., podczas którego Jego Ma. 
gnificencja Pan Rektor Edward Warchałowski po krót. 
kich gorących słowach powitalnych wręczył prof. Hube- 
rowij nominacyjny Dekret Pana Prezydenta R, P., gratu- 
lując Mu dostąpionego zaszczytu; następnie gratulacje 
złożyli Solenjizantowi Panowie Dziekan; w imieniu Wy- 
dzałów, które reprezentują, po czym Pan Rektor zaprosił 
zebranych na lampkę wina do uprzednio przygotowanego 
apartamentu w gmachu mieszczącym Rektorat į Dzie. 
kanaty Politechniki, ę 

O godzinie 15 m. 15 wygłosił prof. dr M, T. Huber 
wykład w Politechnice p. t. Naukowe podstawy obliczeń wy. 
trzymałościowych. 

Na wykładzie byli obecni profesorowie Politechniki 
i około 300 studentów. O godzinie 19.30 prof. M. T. Hu- 
ber przyjął Pana Rektora oraz grono Kolegów z Rady 
Wydziału Mechanjcznego na terenie politechnicznym 
w prywatnym mieszkaniu jednego z profesorów, oddane- 
go na ten wieczór do dyspozycji Solenizanta, 


EERSTE EEEE ZRZEC 


Z uwagi ma to, że tematyka Kongresu obejmuje spra. 
wy surowców oraz sprawę konsekwencj; socjalnych roz- 
woju techniki, jest on specjalnie interesujący z naszego 
punktu widzenia. 

Byłoby pożądane, aby z uwagi na powyższe już dziś 
przystąpić do opracowywania referatów polskich, które 
mogłyby być wygłoszone ną Kongresie. Jest sprawą pol- 
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skiego świata technicznego, aby tym razem jego udział 
w Kongresie odpowiadał naszym poważnym osiągnięciom 
na polu odbudowy przemysłu i rozwoju potencjału gospo- 
darczego Polski. 

W związku z tym NOT uważa sobie za obowiązek po- 
dać zawiadomienie o Kongresie do wiadomości inżynierów 
i techników mechaników z prośbą o współudzjał w pracy 
nad przygotowaniem delegacji Polski na Kongres w Kai. 
rze. 

mgr. inż. Jai. Wacłair Czarnowski 
Sekretarz Generalny NOT 


Poniżej podajemy 
Kongresu, 


ważniejsze jnformacje dotyczące 


I.. Uczestnictwo. 

1. Kongres otwarty jest dla wszystkich inżynierów 
i techników. 

2. Zgłoszenie przystąpienia powinno wpłynąć do Se- 
kretariatu Międzynarodowego Kongresu Technicznego 
w Kairze lub do Delegacj; Generalnej Conférence Techni- 
que Mondjale przed 31 grudnia 1948 r., 

Dla narodów posjadających Komitety Krajowe Confó- 
rence Technique Mondiale zgłoszenia przystąpienia nale- 
ży adresować do tych Komitetów, które je zcentralizują 
i przekażą. 


II. Referaty. 


1. Rękopisy referatów winny być wysłane w minimum 
czterech egzemplarzach do Komitetu Krajowego autora, 
lub w razie braku takiego do Komitetu 
Egiptu, przed 1 września 1948 r. 

2. Referaty będą tłumaczone i wydrukowane stara- 
niem Komitetów Narodowych, a druk w dwóch językach 
(francuskim į angielskim) winien być ukończony w koń- 
cu grudnia. 


Narodowego 


3. Referaty nie pow'nny zawierać więcej niż cztery 
tysiące słów, za wyjątkiem odchyleń przyznanych przez 
Komitet Narodowy. 

4. Każdy referat winien być poprzedzony krótkim 
streszczeniem (około 200—300 słów) przedstawiającym 
istotne iaee, a nie zwykły spis rzeczy. 
będą drukowane oddzielnie, 

5. W wypadku gdy rysunki, tablice lub wykresy by- 
łyby włączone do referatu, temat musiałby być odpowied- 
nio skrócony. Rysunki, najlepiej w tuszu, winny być tak 
wykonane, aby mogły być użyte do wykomania klisz bez 
poprawek i retuszn. 


Streszczenią te 


BIBLIOGRAFIA 


Inżynierowie Władysław Plaskura i Stanisław Wein 
„INSTALACJE WODOCIĄGOWE I GAZOWE“, Część I — 
Materiały i prace instalatora. Format 165 x 240, stron 
150, rysunków 187, tablic 37. Wydawnictwo: „Ognisko 
Spółdzielnia Księgarska, Katowice. 

Nakładem Spółdz:elni Ksjęgarskiej „Ognisko“ w -Ka- 
towicach, która może już poszczycić się wydaniem szeregu 
książek technicznych, ukazała się pierwsza część ksjążki 
p. t, „Instalacje wodociągowe į gazowe“, pomysianej jako 
podręcznik do nauki fachu instalacyjnego oraz jako vade- 
mecum' dla praktyków oraz dla konstruktorów projektu- 
jących instalacje wodociągowe, kanalizacyjne, 
i gazowe. 


sanitarne - 
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6, Rękopisy nie będą zwracane autorom, 

7. Autorzy, którzy życzą sobie wydrukować na wła- 
sny koszt dodatkowo pewną ilość broszur, zawierających 
ich referaty, proszeni są o zakomunikowanie tego w chwi- 
li dostarczenia rękopisu, podając ilość oraz język, w ja- 
kim ma być wydrukowana broszura, Odnośne wydania 
będą drukowane w granicach będącego do dyspozycji pa- 
pieru. Jednakże Kongres nje może brać na siebje żadnej 
odpowiedzialność, za kwestie, które mogą powstać na sku- 
tek wysłania tych wydawnictw za granicę. 


I. Wycieczki i podróże naukowe. 


Kongres przewiduje wycieczki do zakładów przemy- 
słowych i bardzo interesujący program turystyczny. Szcze- 
gółowy program zostanie przesłany we właściwym czasie 


dY. Zakwaterowanie uczestników . Kongresu, 


Uczestnicy Kongresu winni przesłać swe żądania Za- 
kwaterowania do sekretariatu Egipskiego Komitetu Na- 
rodowego w Kajrze, Conférence Technique Mondjale udzie- 
li wsze!kich ułatwień dla otrzymania wiz wjazdowych do 
Egiptu į poda do wiadomości we właściwym czasie ulgi, 
które będą mogły być przyznane dla transportów statka- 
mi į kolejami. 


V. Ogólny program Kongresu. 


Sekcja A — Surowce przemysłowe i ich racjonalne zużyt. 
kowanie w świecie. 


I — Surowce mineralne (węgiel, nafta, minera- 
ły, etc.). 
II — Surowce roślinne į zwierzęce (drzewo, ba. 


wema, kauczuk, wełna etc.), 

Wszystkie problemy surowców; rozkład geo- 
graficzny, eksploatacja, ruch į użytek będą 
rozpatrywane pod względem ich związku 
z przemysłem; kwestje energetyczne nie 
wchodzą w skład tematu sekcji A. 

Sekcja B — Społeczne konsekwencje rozwoju techniki. 
Sekcja ta obejmie sprawy społeczne, odno- 
szące się do rozpowszechniemja į popularyzo- 
wania nauki stosowanej i konsekwencyj 
uprzemysłowienia, odbijających się na życju 


ludzkim, 
Sekcja C — Problemy wody na Środkowym Wschodzie. 
Bieg wody — morza — wody podziemne — 


wody deszczowe, W sekcji tej będą rozpatry” 
wane kwestie irygacji, żeglugi, energii, Wo- 
dy do picia, ete, 


Podręcznik, poza należytym fachowym ujęciem za- 
gadnień technicznych pracy instalatorskiej, odznacza s.ę 
dostosowaniem do naszych warunków, dzięki oparciu się na 
istniejących polskich normach oraz na programach pro- 
dukcyjnych Polskich Wytwórni Rur oraz Narzędzi ; Ma- 
teriałów jnstalatorskich. 


Rozdział pierwszy poświęcony jest krótkiemu opisowi 


właściwości į sposobu wytwarzania metali stosowanych 
do wyrobu rur. 


Rozdział p. t. „Rury“ obejmuje opis, warunki tech- 
niczne j sposoby wytwarzania rur bez szwu stalowych, 
miedzjanych, aluminiowych, ołowianych, cynowych, rur 
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spawanych, rur lanych sposobem zwykłym i odśrodko- 
wym oraz rur kamionkowych. 

Następny rozdział poświęcony jest omówieniu rodza. 
jów łączenia poszczególnych typów rur. 

Rozdzjał p, t. „Prace przy rurach“ opisuje narzędzja 
instalatorskie oraz sposoby wykonywania poszczególnych 
czynności w pracy instalatorskiej jak przecjnanie, gwin- 
towamie, spawanie, lutowanie, wyginanjie 1 uszczejnjan.e 
różnych rodzajów rur oraz układanie, podwieszanie į mo- 
cowanie rurocjągów. Końcowy rozdziął poświęcony jest 
zagadnieniom zabezpieczania rurociągów przed korozją 
oraz robotom pomocniczym jak przebijanie murów, osa- 
dzanje kołków oraz kopanie i zabezpieczanie rowów. Na 
końcu znajduje się spis rysunków į tablic oraz alfabetycz. 
ny skorowidz treści. 

Wykład jest jasny i prosty, język i mitanownictwo 
dobre, rysunki dobre pod względem graficznym i tech- 
nicznym, 

Dalsze części tego podręcznika mają objąć instalację 
wodociągowe į sanitarne oraz instalacje gazowe. 


inż. A. M. 


„KALENDARZYK ELEKTROTECHNICZNY 1948 — 
49“ w opracowaniu dra Bolesława Konorskiego Wydanie 
VII, format A6, stron XX + 551, tablic 371, nomograamów 
i wykresów 40. Wydawnictwo Stowarzyszenia Elektryków 
Polskich. Warszawa, styczeń 1948, 

Po ośmioletniej przerwie Stowarzyszenje Elektryków 
Polskich wznowiło swą dzjałalmość w zakresie wydaw- 
nictw książkowych, drukując nowe — siódme już wyda- 


nie „Kalendarzyka elektrotechn'cznego*, który zdobył So_- 


bie w okresie przedwojennym należyte uznanie, 

Przystępując do wznowienia ,Kałendarzyka', Komisja 
Wydawnicza SEP miała na względzie katastrofalny u nas 
brak książek į materiałów z dziedziny elektrotechniki, 
a biorąc pod uwagę niedostateczne jeszcze zadzjerzgnięcie 
współpracy naukowej z innymi krajami i neprzystosowa- 
nie naszych przepisów do nowych zdobyczy, postanowiła 
oprzeć się zasadniczo na poprzednim wydaniu, wprowa. 
dzając zmiany į uzupełnienia tylko tam, gdzie rozporzą- 
dzamo dostatecznymi materiałami. W przypadkach zbyt 
przestarzałych naszych przepisów, podano obok nich no- 
we przepisy krajów sąsiednich. 

„Kalendarzyk elektrotechniczny'* nie jest podręczni. 
kiem į zadaniem jego jest przypomnienie czytelnikowi za. 
leżności liczbowych į biegu rachunków, podanie w przej- 
rzystej postaci wyczerpującego zbioru stałych cyfrowych, 
materjałów i przepisów oraz ułatwienie wykonywania ob- 
liczeń technicznych za pomocą wykresów i nomogramów. 
Zakresem treści przeznaczony jest dla elektryków silno- 
prądowców pracujących w dziedzinie energetyki i w prze. 
myśle. 

Część ogólno-techniczna zawiera na wstępie wieezny 
kalendarz, porównanie czasów, czasy wschodów i zacho- 
dów słońca, informacje astronomiczne, alfabety, przepisy 
pierwszej pomocy w nagłych wypadkach, a następnie ta- 
bele matematyczne, miary i jednostki, tabele fizyczne, 
materiały, tabele techniczne, spalanie, kotły parowe oraz 
silniki i maszyny, 

Część elektryczna zawiera tablice i materiały doty- 
czące oświetlenia, podstawy elektrotechniki, właściwości 
elektryczne materiałów, przewody, pomiary i aparaty po- 
miarowe, maszyny i silniki elektryczne, transformatory, 
energetyka, częstotliwości i długości faj elektromagne- 
tycznych oraz jednostki w radiotechnice į akustyce. Na 
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końcu znajduje się alfabetyczny skorowidz tytułów i po- 
jęć. WE: 
„Kalendarzyk“ ma bardzo estetyczną į wygodną po- 
stać zewnętrzną į posiada dobry drobny druk na cjenkim 
papierze, dzięki czemu — pomimo małych wymiarów — 
ma obszerną, bardzo cjekawą i wartościową treść, 

Jako mechamicy nie możemy nie wytknąć, że dane 
ogólno-techniczne j materiałowe są nieco przestarzałe, po- 
siadają liczne luki i nie uwzględniają już dawniej opraco- 
wanych norm. Komisja Wydawnicza SEP zwraca się 
w przedmowie z prośbą o nadsyłanie uwag, spostrzeżeń 
i życzeń: mamy więc nadzjeję, że w przyszłych wydaniach 
„Kalendarzyka'* również į ta dziedzina będzie podciągnię- 
ta na należyty pozjom. Pewne zastrzeżenia z naszej stro- 
ny wzbudza również sam układ treści. Podzielona ona jest 
na wyszczególnione powyżej rozdziały, które zawierają 
zbiór danych z różnych dziedzin w zakresje dotyczącym 
przedmiotu tego rozdziału. Powoduje to, że informacje 
z pewnej dzjedziny technicznej są rozbite na kilka rozdzja. 
łów, a z drugiej strony w obrębie danego rozdziału są in- 
formacje mało ze sobą pod względem technicznym po- 
wiązane. Tak więc dane o właściwościach mechamicznych 
i elektrycznych materiałów rozbite są w działach: tabe- 
le fizyczne, właścjwości elektryczne materjałów, przewo- 
dy oraz maszyny elektryczne j transformatory, Z drugiej 
zaś strony w rozdziale o energetyce obok danych z dzje- 
dzimy ekonomiki j organizacji pracy siłowni są podane 
1óżmie szczegóły technicznych urządzeń siłowni, które po- 
winnyby się raczej znaleźć w rozdziałach o przewodach 
i maszynach. 

Życzymy naszym kolegom elektrykom powodzenia 
w podjętej przed wielu laty į teraz odnowionej pracy 
wzbogacenia naszej literatury technicznej wartościowymi 
wydawnictwami, 

inż. A. M 


„KALENDARZ PRZEGLADU BUDOWLANEGO“ pod 
redakcją inż. I, Lufta, Tom I i II. Wydanie IV. Format 
115 x 165 mm, stron 1882. Wydawnictwo Stowarzyszenia, 
Zawodowego Przemysłowców Budowlanych R. P, Warsza. 
wa, 1947. Cena obu tomów zł 3.000.—. 

Nowe wydanie popularnej encyklopedjj buaGownictwa 
jest pierwszym powojennym wydawnictwem Stowarzysze 
nia Zawodowego Przemysłowców Budowlanych R. P, 

Pierwsze wydanie Kalendarza ukazało się w 1938 r., 
drugie wydanie — w 1939 r., wydamje wojenne w Londy- 
nie w 1945 r.; obecne wydanje zawiera stereotypowy 
przedruk wydania III (do str. 1506), uzupełniony aktual- 
nymi rozdziałami z dziedziny prawodawstwa i skarbowo- 
ści, oraz ogłoszonymi po wojnie normami budowlanymi. 

Dział pt. „Materiały budowlane“ obejmuje: ceramikę 
budowlaną, kamienie į roboty kamieniarskie, zaprawy 
budowlane, beton, wyroby betonowe, drewno, stal į meta- 
le, szkło, izolacje przeciwwilgociowe į ciepłochronne, środ. 
ki przeciwogniowe, materiały i technikę malarską oraz 
materiały różne, 

Dzjał pt. „Projektowanie“ obejmuje: plany i rysunk: 
budowlane, budownictwo mieszkaniowe, szkoły, budownic- 
two przemysłowe, statykę budowli i wytrzymażość ma- 
teriałów, grunty i fundamenty, konstrukcje drewniane, 
murowane, stalowe, betonowe i żelbetowe, stropy, izola- 
cje dźwiękowe, piece, kominy i przewietrzanie, oświetle- 
nie budynków, krycie dachów, schody, instalacje budowla. 
ne, instalacje elektryczne; ponadto tablice į wzory mate- 
matyczne oraz jednostki miar. 
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Dział p. n. „Wykonawstwo“ obejmuje: rusztowania, 
deskowania, urządzenie placu budowy, maszyny budowia- 
ne pompy, elektrotechnikę oraz warunki techniczne wy- 
konywamjia robót. 

W. „Dodatkach'* zawarto obowiązujące przepisy z dzje- 
dziny budownictwa, prawo podatkowe, prawo pracy, ubez. 
pieczenia społeczne polskie normy budowlane, wiadomości 
o szkołach technicznych w Polsce, o czasopismach bu- 
dowlanych, bibliotekach technicznych, władzach państwo- 


wych, stowarzyszeniach, związkach į cechach i wiele in- 


nych 


cennych wiadomości aktualnych. 


Całość dzieła uzupełnia starannie opracowany alfa- 
betyczny spis rzeczy obu tomów. 


IV wydanie 
stanowi dowód trwałej wartości pracy 


„Kalendarza Przeglądu Budowlanego“ 
ś. p. inż. I. Lufla, 


pierwszego redaktora „Kalendarza, 


AT, T. 


ERRATA do zeszytu 2—3/48 


Ważniejsze błędy drukarskie i poprawki zgłoszone przez Autorów po wydrukowaniu zeszytu: 


Artykuł inż. Eugeniusza Misiurewicza pt. „Nowe prądy 
w dziedzinie napędu i sterowania elektycznego obrabiarek“, 


strona wiersz zamiast powinno być 
56 -© 16 od góry elektrycznej hydraulicznej 
58 LEWO posuwu przesuwu 

59 5 od dołu techniki i lamp techniki lamp 
60 16 +4 TRz TRZ; 

60 Ów, w wzroście wzroście prądu 
61 tli, + X<<R KSAR 

62 SITA są naogół są 

63 dys. i przenoszenia przenoszenie 
67 Gr 4% nawias zbędny 

68 8. wymagają nieraz wymagają 


Artykuł inż. mech. Stanisława Szulca pt.. „Obróbka 
metali narzędziami o ujemnych kątach natarcia“. 


81 rys. 9. głębokość skrawa- głębokość skrawania 
nia w mm w calach 
81 Tabl. IL. Kearncy Kearney 
85 18 od dołu v <200m/min v > 200m/min 
Artykuł inż. mech. Zdzisława Nowakowskiego 
pt. „Utwardzanie powierzchni prowadnic“. 
86 tytuł błędnie podany jako .„Utwardzenie 


powierzchni prowadnic“. 


Artykuł inż. mech. Bronisława Kiepuszewskiego 
pt. „Sposoby wykonywania noży Fellorosa'. 


105 i 109 klisze rys. 5 i rys. 9 są zamienione. 


Artykuł inż. mech. Jana Juchimomicza 
pt. „Metoda produkcji ciągłej w budowie obrabiarek“. 


123 Tab. I. zamiast powinno być 

L.p. Uwagi Uwagi 

1. Stoi nie w linii Stoi nie w linii 

PA 2a cf TE » w linii 

3 53 sA > aś? 

do 453 5 45) * j „35 » » o. 

6 % Ayr Sri Fr 3 ow 

7. W przyrządzie W przyrządzie obro- 

obrotowym towym w linii 

8. Stoi w linii 

9. Obsługuje kilka linii 
strona wiersz zamiast powinno być 
123 12 od góry 3 wrzecionowe 30-wrzecionowe 


Artykuł inż. mech. Stanisława Szulca pt. „Superfinish*. 


154 


134 
136 
138 
140 


140 


rys. 1 Kryształy połu- Kryształy połupane 
pane naciskiem naciskiem w obec- 
i wysoką tempe- ności wysokiej 
raturą temperatury 
11 od dołu 0,004 m 0,004 u 
18051 5; węgliki Al tlenki Al 
- EŃ 25 krotne 2,5 krotne 


Tablica I kolumna pierwsza: wymiar kG/em* w ru- 
bryce „Temperatura miejscowego rozgrza- 
nia przedmiotu* powińno być przestawio- 
ne do rubryki „Docisk narzędzia z po- 
wierzchnią przedmiotu“. 

Literatura: przy wyszczególnionych źródłach opu- 
szezono kolejne numery: zdanie zaczy- 
nające się w wierszu 4 od dołu—,„3—5 
Edition de Toffice professionel general de 
ła transformation des metaux, Paris 1945“ | 
podaje źródło cytowanych prac M. Mondon, 
P, Nicolau oraz J. Misset et P. Revel, | 


Artykuł inż. Witolda Szymanowskiego pt. „Nowa metoda 


strona 
145 
143 
144 
144 
144 
146 


146 


147 


147 
149 
152 


wykreślnego doboru zespołów współosiowych 
przekładni zębatych“ 


wiersz zamiast powinno być 
4 od góry IK1 i<1 
18 od dołu =(0.5 lub = 1 == 0.5 lub = 1 
ke Atr stopniowych stopniowanych 
106 3 przy rzym i >'/, przyczym i, >!» 
8 od góry iK1 i<1 
WAW EC uzyskany : uzyskamy 
29 lą = £ , i 2 
> $ * 5 s 6 
Tablica I kol. 2 
wiersz 5 8 9 
1 pod tabl. zarys zarysów 
3 od dołu różnych równych 
Tablica III 
kolumna ostatnia 
wiersz. 4 3.75 2,75 
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